ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D'INVENTION

e
NUMERO DE PUBLICATION : 100422043
g NUMERO DE DEPOT : 9100178 |

Classif. Internat.: B29C
Date de délivrance : 13 Octobre 1992

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES

Le Ministre des Affaires Economiques,

Vu la Convention de Paris du 20 Mars 1883 pour la Protection de la propriété
industrielle;

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d' invention, notamment 1' article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif & la demande, & la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d' invention, notamment 1' article 28;

Vu le procés verbal dressé le 26 Février 1991 a 15h20
a 1' Office de la Propriété Industrielle

ARRETE:

ARTICLE 1.- TI1 est délivré a : DART INDUSTRIES INC.
Deerfield "Road 1717, US-DEERFIELD ILLINOIS 600015(ETATS-UNIS D'AMERIQUE)

représenté(e)(s) par : VOSSWINKEL Philippe, BUREAU GEVERS S.A., Rue de Livourne 7 -
ROSO BRUXELLES. ’

un brevet d' 1nvent10n d' une durée de 20 ans, sous réserve du paiement des taxes
annuelles, pour : AGENCEMENT DE REFROIDISSEMENT POUR LES TIGES SOUPAPE ET LES
ENTREES Dﬁs MACHINES DE MOULAGE PAR INJECTION.

%ﬁg%NTEUR(S) : Labianca Vincent S., Selma Street 115, Cramston, Rhode Island: 02920

Priorité(s) 02.03.90 US USA 487690

ARTICLE 2.~ Ce brevet est délivré sans examgn préalable de la prevetablllte
de 1 invention, sans garantie du mérite de 1 invention ou de _1'exactitude de
la description” de celle-ci et aux risques et périls du(des) demandeur(s).

Bruxelles, le 13 Octobre 1992
PAR DELEGATION,SPECIALE :




10

15

20

25

30

"Agencement de refroidissement pour les tiges de soupape

et les entrées des machines de moulage par injection".

La présente invention est relative & une machine
de moulage par injection du type a chenaux de carotte chauffés.
Un moule a chenaux de carotte chauffés est concu et fonctionne
pour éliminer les pertes de matiére plastique qui existent tradition-
nellement dans les procédés normaux de moulage par injection. La
présente invention se rapporte plus particuliérement & un agencement
de refroidissement pour les tiges de soupape et les entrées ou portes
communes aux structures a chenaux de carotte chauffés.

Le moulage et les moules d'injection a chenaux
de carotte chauffés sont disponibles et utilisés avec succés depuis
les années 1950. Evidemment, durant cette période, les maticres
plastiques moulées ont été celles qui étaient couramment acceptées
comme convenant pour des procédés de moulage par injection. A
titre d'exemple, le polyéthyléne, le polypropyléne, des mélanges de
polyéthyléne/polypropyléne, les polycarbonates et d'autres produits
sont bien connus dans l'art du moulage. Ces matieres avaient et ont
des caractéristiques trés comparables (c'est-3-dire les gammes de
points de fusion, les conditions d'écoulement, etc.), toutes ces matiéres
se prétant au procédé de moulage par injection. L'ingénierie des
matiéres plastiques a cependant fait des progrés remarquables depuis
le milieu des années 1970. Des classes toutes nouvelles de polymeres,
connus sous le nom de polyméres cristallins liquides, d'élastomeéres
et de matieres plastiques pour haute température et & haute résistance
pour l'ingénierie sont apparues et ont créé des catégories tout a fait
nouvelles de produits. Cependant, le traitement économique de ces
matiéres constitue un appoint nécessaire a l'adoption avec succes
des matiéres en question dans de larges domaines ou catégories de
produits.

Par conséquent, on s'attendait & ce que les spécia-

listes du moulage par injection commencent des expériences avec
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ces nouvelles matieres et visent & développer des procédés et des
appareils satisfaisants pour assurer l'utilisation de ces matiéres.

En se rappelant que les nouvelles matiéres dont
il est question ci-dessus peuvent exiger un traitement 3 haute tempé-
rature et que la présente invention est relative au refroidissement
des tiges de soupape et des entrées ou portes des moules & chenaux
de carotte chauffés, la présente invention décrit et illustre un appareil
et un procédé aisément adaptables aux systémes et aux dispositifs
de moulage a chenaux de carotte chauffés, de sorte que de tels sys-
témes se prétent & un traitement amélioré des polyméres 3 haute
température.

Des systemes typiques & chenaux de carotte chauffés,
auxquels la présente invention se rapporte, ont été décrits dans les
brevets des Etats-Unis d'Amérique n° 4.173.448, %.268.240, 4.588.367,
4.657.496 et 4.662.837 et sont couramment disponibles auprés de
la société Husky Injection Molding Systems du Canada.

Des polymeres a haute température exigent nor-
malement que ces polymeéres, lorsqu'ils s'écoulent a travers les machines
de moulage par injection et dans les moules prévus se situent 3 une
température comprise entre 315 et 427°C. Avec de telles températures
extrémes, on a constaté que les produits moulés seraient br(lés dans
la zone de la porte ou entrée de coulée. En outre, il était courant
que ces produits se délamifient également sur des zones relativement
larges voisines de l'aire de la porte ou entrée. Ceci était également
attribuable au caractére extréme du chauffage localisé dans cette
zone du moule.

Méme apres que les buses ou manchons de porte
ou entrée ont été modifiés pour comporter un refroidissement par
eay, il était courant que les températures de siége de soupape d'entrée
ou de porte se rapprochent de 204°C et que la température du moule
au voisinage de la porte d'entrée se rapproche de 135°C. Toutefois,
le refroidissement par eau de la zone de porte ou entrée diminuait
le brilage ou surchauffe et la délamification, sauf immédiatement

.« . N 4
au voisinage du siege de la soupape de porte ou entrée.
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Pour atteindre I'effet nécessaire de refroidissement,
il est devenu évident que la zone du siége de soupape de porte ou
entrée devrait &tre refroidie directement. En conséquence, une amélio-
ration importante suivant la présente invention se rapporte au refroi-
dissement de l'aire du siege de soupape de porte ou entrée dans un
systéme a chenaux de carotte chaufiés, et A la maniére suivant laquelle
cela est réalisé. A cette fin et suivant l'invention, la tige de soupape
de la soupape de porte ou entrée est adaptée pour recevoir intérieu-
rement un tube d'étalement qui est destiné & envoyer un fluide de
refroidissement aux zones de pointe de la tige et de siége de la soupape.
De plus, le fluide de refroidissement est envisagé, dans la forme
de réalisation préférée, comme étant le méme fluide que celui qui
est utilisé dans le piston et qui fait fonctionner celui-ci pour déplacer
alternativement la tige de soupape depuis sa position fermée vers
sa position ouverte et puis vers sa position fermeée.

Un but de la présente invention est par conséquent
de prévoir une construction de soupape d'entrée ou de porte améliorée
pour des systémes de chenaux de carotte chauffés de machines de
moulage par injection.

Un autre but de la présente invention est de prévoir
une modification aisément adaptable et efficace du point de vue
financier pour les appareils traditionnels a soupape de porte ou entrée
avec chenaux de carotte chauffés.

Un autre but de l'invention est de prévoir un procédé
de moulage de matieres plastiques & haute température par la méthode
du moulage par injection.

Les caractéristiques précédentes et d'autres encore,
ainsi que les buts de la présente invention, seront décrits ci-apres
de facon détaillée avec référence aux dessins annexés.

La Figure | est une vue en coupe avec brisure d'une
soupape d'un systéme typique a chenaux de carotte chauiffés, compor-
tant le dispositif et la méthode de refroidissement envisagés par
la présente invention.

La Figure 2 est une vue en coupe agrandie avec

brisure de la tige de soupape de porte ou entrée de la Figure I,

i
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illustrant la zone de la jonction de cette tige avec le piston de soupape
de porte ou entrée & chenaux de carotte chauffés.

La Figure 3 est une vue en coupe agrandie avec
brisure de la pointe de la tige de soupape, montrant une version
modifi€e de celle-ci.

La Figure 4 est une vue en coupe agrandie avec
brisure d'une autre forme de réalisation de Il'invention et illustrant
a nouveau de fagon particuliére la jonction entre la tige de soupape
de porte ou entrée et le piston.

Si on considére les dessins et en particulier la Figure
I, on y présente un plateau de distribution 10 séparé d'un plateau
de moulage fixe 12 par un plateau d'appui l4. Le plateau de moulage
fixe 12 coopére avec un plateau de moulage mobile 16 en délimitant
normalement plusieurs cavités de moulage 18, dont une seule est
illustrée. Chacune de ces cavités 18 est individuellement accessible
par une porte ou entrée, désignée d'une fagon générale par 20 et
adaptée pour recevoir une matiére plastique liquéfiée depuis une
machine de moulage par injection convenable quelconque, non repré-
sentée. La matiére plastique est introduite de force par un ou plusieurs
canaux de coulée 22 prévus dans le plateau de distribution 23 et
le plateau d'appui 14 pour aller a la zone d'entrée ou de porte 20.

La structure de chenaux de carotte chauffés, maté-
rialisant l'invention, comprend le plateau de distribution 10, le plateau
d'appui 14 et le plateau de distribution 22, et elle comprend en outre
une soupape désignée d'une fagon générale par 24, qui comprend un
agencement de piston/cylindre 26 et une buse 28. Ces éléments forment
ensemble 1'élément de soupape 29. La buse 28 est typique des systémes
traditionnels de chenaux de carotte chauffés, comme on peut le voir
dans le brevet des Etats-Unis d'Amérique n°® 4.173.448. Dans ces struc-
tures, est compris le logement de buse 30 qui assure la mise en place
et le support de la buse d'entrée 32 dans l'entrée 20 du plateau de
moulage fixe 12. La buse 32 présente une ouverture en 34 qui forme
un siége de soupape 36. En outre, dans la forme de réalisation préfé-
rée, le plateau de moulage 12 et la buse d'entrée 32 sont adaptés,
dans leur position assemblée, pour former un canal de réfrigérant
38.

[ aRAN- Ty R
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En considérant maintenant le mécanisme qui assure
sélectivement l'ouverture et/ou la fermeture de la soupape, on consi-
dérera a nouveau l'agencement de piston/cylindre 26. Cet assemblage
est constitué d'un cylindre 40 formé dans un corps de soupape 42.
Le piston 44 est adapté en vue d'un déplacement axial dans le cylindre
40 et, lorsqu'il est mis en place dans celui-ci, il crée respectivement
les chambres a fluide (c'est-a-dire a air) 46 et 48. Le déplacement
alternatif du piston est obtenu par une introduction alternée d'un
milieu fluide a la température ambiante dans les chambres 46et 48
par les canaux 45 existant dans le plateau de distribution 10 et, dans le
cas de la chambre 48, aussi par les ouvertures 47 existant dans le piston
4%. En conséquence, ce milieu sert d'agent activant pour le piston 4&.

L'extrémité proximale 49 de la tige de soupape 50
est fixée de facon appropriée au piston 44, par exemple grace 3
un dispositif de retenue 53 de tige de soupape. La tige 50 se déplace
évidemment avec le piston 44 dans le corps de soupape 42 et une
partie du canal de coulée 22. L'extrémité distale 51 de la tige 50
est destinée & coopérer avec le siége de soupape 36 lorsque la soupape
24 est fermée, comme dans le cas de la Figure 1. ,

Dans la forme de réalisation préférée de l'invention,
la tige de soupape 50 comporte une cavité 52 s'étendant axialement
le long de cette tige. Un tube de refroidissement 54 est prévu dans
la cavité 52 en étant a l'écart de celle-ci, ce tube étant supporté
par un moyen brasé ou autre moyen de connexion approprié, comme
par exemple en 56, et comme on peut le voir particuliérement bien
sur les Figures 2 et 4. Le tube de refroidissement 54 est évidemment
creux et s'ouvre dans la cavité 52 au voisinage de l'extrémité distale
51 de la tige 50. De méme, le tube 54 est ouvert a l'extrémité
proximale 49 de la tige 50 et il est relié a la chambre a fluide 46
gridce & un passage de connexion 58 prévu dans le piston 44. La cavité
52 est de méme reliée a la chambre & fluide 48 grce a un ou plusieurs
passages de fluide 60 prévus dans la tige 50 et qui se mettent en
alignement avec le passage 62 du piston 44. On notera que le piston
44 est également rainuré, par exemple en 64, pour recevoir I'écoulement

de fluide se faisant par les passages 20 vers le passage 62, quelle que
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soit la position opérante relative de la tige de soupape 50 et du piston
4t,

En fonctionnement, la machine de moulage par
injection a laquelle le systéme & chenaux chauffés et le ou les moules
de produit illustrés sont attachés fournira une matitre plastique liqué-
fiée a la cavité de moulage 18 pour le ou les canaux de coulée 22.
Dans la position fermée de la soupape 29, telle qu'illustrée par les
Figures |, 3 et 4, le piston 44 est déplacé positivement par l'intro-
duction d'un fluide a température ambiante ou refroidi, sous pression
dans la chambre 46. Des portions de ce fluide, du fait de la construction
décrite ci-dessus, passent continuellement i travers le passage de
connexion 58 vers et a travers le tube de refroidissement 54. En
conséquence, il y a un courant continu de fluide qui est déchargé
du tube 54 de maniere a heurter les surfaces internes de la cavité
de tige 52 a l'extrémité distale de la tige 50 pour dissiper de fagon
importante la chaleur depuis la pointe de la tige en 51. Celle-ci agit
alors comme élément de dissipation important de chaleur depuis la
zone d'entrée 20, le  siége de soupape 36 et l'aire de produit 34.

L'écoulement de fluide continue ensuite en retour
dans la cavité de tige 52, en apportant un effet supplémentaire de
refroidissement a la tige dans son ensemble, et ce fluide sort de
la cavité 52 par les passages 60, le passage 62, la chambre 48 et
le canal 45.

Comme on peut le comprendre aisément de ce qui
précéde, lorsque la soupape 29 est ouverte pour introduire une matiére
plastique liquéfiée dans les cavités 18, les circulations du fluide d'action-
nement du piston sont inversées. C'est ainsi que le fluide ambiant
ou refroidi sous pression sera introduit dans la chambre 48 en entrafnant
le piston 44 vers le haut (lorsqu'on considére les dessins) et en ouvrant
la soupape 29 par déplacement de l'extrémité distale 51 de la tige
50 a l'écart du siége de soupape 36 et dans le canal de coulée 22.

Simultanément, un fluide de refroidissement est
introduit dans la cavité 52 ou il circule vers l'extrémité distale 51
de la tige 5 et dans le tube de refroidissement 54. Le fluide sort
ensuite par le tube 54, le passage de connexion 58, la chambre 46

et le canal 45.
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Par conséquent, dans les deux positions ouverte
et fermée de la forme de réalisation préférée de la soupape 29, du
fluide de refroidissement est en circulation & l'intérieur de la tige
de soupape 50. Conjointement au refroidissement obtenu par ['utili-
sation du canal de réfrigérant 38, ceci abaisse de facon efficace
les températures des métaux jusqu'd des niveaux compatibles avec
la solution des problemes mis en évidence précédemment en ce qui
concerne le moulage de certaines matiéres plastiques a haute tempé-
rature. Evidemment, suivant les température opérantes des matiéres,
il peut suffire de refroidir seulement la tige pour éviter le probléme
spécifié.

La Figure 2 est un agrandissement de I'extrémité
proximale 49 de la tige de soupape 50, montrant mieux les relations
et les fixations entre la tige de soupape 50, le tube de refroidissement
54, et les passages de fluide 58 et 62.

Les Figures 3 et & montrent deux variantes que
I'on peut utiliser dans la mise en oeuvre de la présente invention.
Comme illustré par la Figure 3, par exemple, si on désire améliorer
la conductivité, on peut modifier !'extrémité distale 51 de la tige
50 en prévoyant un bouchon 66 fait d'une matiére & haut transfert
de chaleur, par exemple du cuivre - béryllium. Ceci améliorera
encore l'effet de refroidissement du milieu fluide circulant & travers
la tige 50, du fait de la meilleure capacité de transmission de chaleur
de la matiére formant le bouchon.

Suivant une autre forme de réalisation illustrée
par la Figure 4, en redisposant les passages 60 axialement le long
de la tige 50, on peut arriver a une circulation de fluide a sens unique
seulement. En conséquence, comme on peut le voir de la Figure 4,
lorsque la soupape 29 est fermée comme illustré dans ce cas (c'est-
a-dire que la pression de fluide est disponible vers la chambre 46),
un déplacement du fluide & travers le tube de refroidissement 52
et la tige 50 est empéché du fait de la fermeture des passages 60
par le corps de soupape 42 et le joint torique 68. Evidemment, lorsque
la chambre 48 est mise sous pression, les passages 60 se déplacent

pour arriver en communication avec cette chambre, et la circulation
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de fluide & travers la tige 50 et le tube de refroidissement 52, etc.,
est continue jusqu'a ce que la fermeture de la soupape soit de nouveau
effectuée.

Une telle configuration a pour résultat un refroi-
dissement actif de fagon intermittente seulement mais ceci peut
étre désirable dans certaines conditions.

Exemple |

Dans un état de fonctionnement d'une machine
de moulage, traitant une matiére plastique, il a été nécessaire de
maintenir la chaleur de la matiére plastique fondue aux environs
de 371,1°C dans le canal de coulée 22. En employant la forme de
réalisation de la présente invention telle qu'illustrée par la Figure
l, de l'air ambiant étant l'agent activant pour le piston 44, avec
un refroidissement par eau de l'entrée ou porte 20, il a été possible
d'entretenir les températures suivantes des métaux :

(1) extrémité distale 51 de la tige de moulage : 154,4-160°C

(2) cavité de moulage 18 : 126,6-132,2°C .

(3) plaque de moulage fixe 12 (au voisinage de l'entrée ou porte
20) : 101,6-107,2°C.

Un examen et des essais du produit obtenu ont
confirmés qu'une surchauffe et une délamification ont été éliminées
de la partie du produit voisine de l'ouverture de la porte ou entrée
de coulée.

Il sera entendu que l'invention peut se présenter
sous différentes formes, autres que celles décrites ci-dessus et que,
par conséquent, l'invention peut comporter diverses variantes restant

dans le cadre du présent brevet.
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REVENDICATIONS
l. Elément de soupape (29) comprenant un corps,

une buse de porte ou d'entrée (32) comportant un canal (22) destiné

a recevoir une matiére fluente & distribuer, et une tige de soupape
(50) présentant une extrémité proximale et une extrémité distale,
cette buse (32) présentant une ouverture (34) formant un siége (136)
en communication avec le canal (22) susdit et le corps précité, en
supportant la tige susdite (50) qui comporte une cavité (52) s'étendant
suivant sa longueur jusqu'en un point se situant & proximité étroite
de l'extrémité distale susdite et qui est destinée a recevoir une matiére
d'échange de chaleur, cet élément (29) comportant en outre un cylindre
(40) et un piston (44) mobile, disposé dans ce cylindre, ce piston (44)
étant relié a la tige de soupape susdite (50) et comportant des cOtés
opposés contre lesquels la matiére d'échange de chaleur agit pour
animer le piston d'un mouvement de va-et-vient, et dans lequel la
tige de soupape susdite comporte au moins un passage (60) destiné
a recouper la cavité susdite (52) et & se connecter au cylindre susdit
(40) suivant au moins un cdté du piston et dans au moins une position
de ce piston (44). ,

2. Elément de soupape pour un dispositif & chenaux
de carotte chauffés, avec un canal de coulée (22) pour le transfert
d'une matiere plastique liquéfiée depuis une chambre de pression
jusqu'a au moins un ajutage chauffé (28), cet ajutage (28) définissant
une porte ou entrée d'injection (20) dans un plateau de moulage (12)
et au moins une vanne (24) destinée a l'ouverture et a la fermeture
alternées de la porte ou entrée (20), grice a un agencement & piston
et cylindre, l'ajutage (28) comprenant une buse de porte ou d'entrée
(32) présentant un siege (36) a une extrémité, une tige de soupape
(50) étant destinée & s'engager de maniére sélective contre le siege
susdit  (36), cette tige (50) présentant une cavité intérieure (52)
s'étendant suivant sa longueur jusqu'en un point voisin du siége susdit
(36) et destiné & s'interconnecter avec le cylindre de l'agencement
susdit.

3. Elément de soupape suivant la revendication

1, caractérisé en ce que la buse de porte ou d'entrée (32) comprend

-
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en outre un canal de réfrigérant prévu en juxtaposition avec le siege
susdit.

4. Elément de soupape suivant la revendication
I, caractérisé en ce que le passage (60) est en alignement et en commu-
nication avec un passage (62) prévu dans le piston (44), ce passage
(62) s'ouvrant dans le cylindre (40).

5. Machine de moulage par injection, comprenant
un dispositif a chenaux de carotte chauffés avec un canal de coulée
(22) pour le transfert d'une matiére plastique liquéfide depuis une
chambre de pression jusqu'a au moins un ajutage chauffé (28), cet
ajutage (28) définissant une porte ou entrée d'injection (20) dans
un plateau de moulage (12), et une vanne (24) destinée & I'ouverture
et a la fermeture alternées de la porte ou entrée (20), ‘grdce a un
agencement & piston et cylindre, I'ajutage susdit (28) comportant
une buse de porte ou d'entrée (32) présentant un siége (36) & une
extrémité, une tige de soupape (50) étant destinde 3 s'engager de
maniére sélective contre le siége susdit (36), la tige susdite (50)
présentant une cavité intérieure (52) s'étendant suivant sa longueur
jusqu'en un point voisin du siége susdit (36) et adaptée pour s'inter-
connecter au cylindre de 1'agencement précité.

6. Machine de moulage par injection suivant la
revendication 5, caractérisée en ce que la buse d'entrée ou de porte
(32) comprend en outre un canal de réfrigérant prévu de fagon juxta-
posée au siége susdit.

7. Machine de moulage par injection suivant la
revendication 5, caractérisée en ce que l'ajutage (28) comporte un
second canal (22) s'étendant a travers la buse susdite (32) et délimi-
tant la porte ou entree et le siege d'injection (20, 36), ce second
canal (22) recevant la matiére plastique liquéfiée, la tige de soupape
(50) étant déplagable de facon sélective en va-et-vient a l'intérieur
du second canal (22) en contact avec le siege susdit (36) et hors de
contact avec celui-ci, en ouvrant et en fermant de la sorte la porte
ou entrée (20).

8. Machine de moulage par injection suivant la

revendication 7, caractérisée en ce que l'agencement & piston et
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a cylindre est prévu dans la soupape susdite, et en ce que le piston
est interconnecté avec la tige de soupape et est adapté pour animer
cette tige d'un mouvement de va-et-vient.

9. Machine de moulage par injection suivant la
revendication 8, caractérisée en ce que la cavité intérieure susdite
est destinée & recevoir un milieu de refroidissement fluide, ce milieu
étant 'agent activant pour l'agencement a piston et cylindre.

10. Machine de moulage par injection suivant la
revendication 8, caractérisée en ce que la cavité de la tige de soupape
est destinée a recevoir et a supporter un tube en relation espacée,
ce tube s'étendant sensiblement suivant la longueur de cette cavité
et étant ouvert vers celle-ci au voisinage de l'extrémité distale de
la tige de soupape, la cavité et le tube susdit étant tous deux destinés
a recevoir le milieu de refroidissement fluide.

Il. Machine de moulage par injection suivant la
revendication 10, caractérisée en ce que le tube et la cavité susdits
peuvent tous deux étre interconnectés avec le cylindre précité.

12. Machine de moulage par injection, dans laquelle
une matiere plastique fluide est alimentée & un ensemble d'ajutage
et de porte ou entrée de soupape de machine de moulage, cet ensemble
de porte étant ouvert et fermé sélectivement durant chaque cycle
de la machine grdce a un agent activant fluide, cet agent activant
fluide étant mis en circulation, durant le cycle susdit, dans l'assem-
blage précité et y agissant a titre de milieu de refroidissement.

13. Procédé de moulage par injection suivant la
revendication 12, caractérisé en ce que l'ensemble susdit de porte
ou entrée de vanne comprend une buse d'entrée ou de porte et une
tige de soupape, l'agent activant susdit €tant destiné a circuler dans
cette tige de soupape.

l4. Procédé de moulage par injection suivant la
revendication 12, caractérisé en ce que le milieu de refroidissement
activant est mis en circulation seulement lorsque la tige de soupape

est disposée pour ouvrir 'ensemble de porte ou entrée susdit.
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