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Procédé  et  dispositif  de  conditionnement  en  emballages  métalliques. 

Procédé  et  dispositif  de  conditionnement  en  continu 
en  emballages  métalliques  fabriqués  sur  place  consistant 
à  fabriquer  dans  la  chaîne  de  conditionnement  elle-méme 
des  récipients  en  aluminium  à  partir  de  feuille  d'alumi- 
nium  (2).  Cette  fabrication  se  fait  par  thermoformage  de 
façon  assez  analogue  à  ce  qui  se  fait  depuis  longtemps  en 
matière  plastique.  On  obtient  ainsi  économiquement  des 
récipients  qui  sont  aseptiques  et  aptes  à  être  facilement 
revêtus  d'une  couche  protectrice  de  plastique. 

L'invention  a  sa  principale  application  dans  l'indus- 
trie  de  conditionnement  de  denrées  périssables. 



Dans  le  c o n t e x t e   a c t u e l   de  p r o d u c t i o n   de  masse,  de  nombreux  p r o d u i t s  

pha rmaceu t i ques   ou  a l i m e n t a i r e s   sont  embal lés   dans  des  i n s t a l l a t i o n s  

de  c o n d i t i o n n e m e n t   i n t é g r é e s ,   f o n c t i o n n a n t   à  cadence  r ap ide   où  l e s  

embal lages   i n d i v i d u e l s   sont  f a b r i q u é s   sur  p lace   en  con t inu   à  p a r t i r  

de  f e u i l l e s   de  ma t i è r e   p l a s t i q u e .   Les  embal lages   sont  a i n s i   f a b r i q u é s  

économiquement,   sans  manu ten t ion   ni  s tockage   i n u t i l e s ,   au  fur   et  à  me- 
sure  que  se  p r é s e n t e n t   les  p r o d u i t s   à  c o n d i t i o n n e r .  

Mais,  pour  les   p r o d u i t s   p a r t i c u l i è r e m e n t   s e n s i b l e s   à  l ' o x y d a t i o n   ou  à 

la  l umiè re ,   on  ne  peut  se  c o n t e n t e r   de  m a t i è r e s   p l a s t i q u e s  ;   les   em- 

b a l l a g e s   do iven t   ê t r e   m é t a l l i q u e s   a f i n   d ' a s s u r e r   une  p a r f a i t e   é t a n c h é -  

i t é .   J u s q u ' i c i ,   on  ne  s a i t   pas  t r a v a i l l e r   les   métaux,  même  l ' a l u m i -  

nium,  auss i   f a c i l e m e n t   que  les  m a t i è r e s   p l a s t i q u e s   par  t h e r m o f o r m a g e .  

La  t echn ique   de  thermoformage  c o n s i s t e   à  p o r t e r   une  ébauche  à  p a r o i  

mince,  le  p lus   souvent   un  godet  ou  une  simple  f e u i l l e   p l ane ,   à  une 

t e m p é r a t u r e   é levée   i n f é r i e u r e   à  la  t empéra tu re   de  fus ion   du  maté r iau   c o n -  

s i d é r é ,   mais  s u f f i s a n t e   pour  le  r a m o l l i r   et  lu i   a s s u r e r   une  bonne  

p l a s t i c i t é .   On  donne  a l o r s   à  l ' é b a u c h e   la  forme  s o u h a i t é e   en  l ' a p p l i -  

quant  sur  la  s u r f a c e   d 'un  moule  p a r  l ' a c t i o n   d 'un  f l u i d e   sous  p r e s -  
s i o n .  

Il  es t   a c t u e l l e m e n t   bien  connu  d ' u t i l i s e r   le  thermoformage  avec  d i -  

vers  métaux  t e l s   que  des  a l l i a g e s   à  base  de  magnésium,  a l umin ium,  

c u i v r e ,   t i t a n e ,   a c i e r   i noxydab le ,   n i c k e l .   En  ce  qui  concerne   l ' a l u m i -  

nium,  on  a  même  développé  des  a l l i a g e s   spéc iaux   d i t s   s u p e r p l a s t i q u e s .  



Cependant ,   i l   est   connu  que  l ' o n   ne  peut  p rocéde r   par  t he rmofo rmage  

qu'à   des  dé fo rma t ions   l e n t e s   du  méta l .   On  s a i t   a u s s i ,   par  e x e m p l e  p a r  
le  b reve t   f r a n ç a i s   2  004  410,  que  le  démoulage  des  p i èces   c h a u d e s  à  

p a r o i s   minces  p r é s e n t e   des  d i f f i c u l t é s   i m p o r t a n t e s .   On  peut  f a c i 1 i -  

t e r   ce  démoulage  en  e n d u i s a n t   les   moules  d 'un  po teyage   ( a r g i l e   et  r é -  

s i n e ) .   On  peut   au s s i   endui re   la  s u r f a c e   de  l ' é b a u c h e   d 'une  h u i l e   g r a -  
p h i t é e .   Mais  ce la   ex ige ,   en  p a r t i c u l i e r   pour  des  r é c i p i e n t s   a l i m e n -  

t a i r e s   un  n e t t o y a g e   après   démoulage.  Ce  sont  des  o p é r a t i o n s   s u p p l é -  
m e n t a i r e s   qui  augmentent   les  coûts   et  r é d u i s e n t   la  v i t e s s e   de  f a b r i -  

c a t i o n .  

Pour  ces  r a i s o n s ,   le  thermoformage  s ' e s t   l i m i t é   j u s q u ' i c i   à  des  f a b r i -  

c a t i o n s   en  p e t i t e s   s é r i e s   de  p i èce s   compliquées   t e l l e s   que  c e l l e s  

pour  l ' a v i a t i o n   ou  le  m a t é r i e l   i n f o r m a t i q u e .  

A  ce  j ou r ,   la  f a b r i c a t i o n   de  r é c i p i e n t s   m é t a l l i q u e s   par  t h e r m o f o r m a -  

ge  à  des  cadences  i n d u s t r i e l l e s   et  son  i n t é g r a t i o n   dans  une  chaîne  d e  

c o n d i t i o n n e m e n t   con t inue   es t   c o n s i d é r é e   comme  i m p o s s i b l e .  

A i n s i ,   a c t u e l l e m e n t ,   les   r é c i p i e n t s   m é t a l l i q u e s   sont  f a b r i q u é s   à  

f r o i d   par  des  p rocédés   t e l s   que  embout i s sage   ou  en rou lage   de  v i r o l l e  

avec  soudure  et  s e r t i s s a g e   des  fonds .   Les  s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s   d o i -  

vent   ê t r e   n e t t o y é e s   et  décapées  avant   de  les  r e v ê t i r   de  v e r n i s   ou  d e  

laque .   Cet te   f a b r i c a t i o n m e t   en  jeu  des  o p é r a t i o n s   d i v e r s e s   de  n a t u r e  

chimique  ou  mécaniques ,   e f f e c t u é e s   à  des  cadences  v a r i é e s   q u ' i l  e s t  

p r a t i q u e m e n t   imposs ib l e   d ' i n t é g r e r   dans  une  chaîne  de  c o n d i t i o n n e -  

ment  de  p r o d u i t s   consommables.  Les  r é c i p i e n t s   m é t a l l i q u e s   sont  a c t u e l -  

lement  f a b r i q u é s   dans  des  u s ines   s p é c i a l i s é e s   d 'où  i l s   do iven t   ê t r e  

expéd iés   aux  cha înes   de  cond i t i onnemen t   avec  n é c e s s i t é   de  s t o c k a g e  

i n t e r m é d i a i r e .   Toutes  ces  m a n u t e n t i o n s ,   r u p t u r e s   de  cha rge ,   s t o c k a g e ,  

majoren t   le  coût  des  r é c i p i e n t s   m é t a l l i q u e s   déjà  p lus   élevé  par  l u i -  

même  que  c e l u i   des  r é c i p i e n t s   en  ma t i è r e   p l a s t i q u e .   Enf in ,   si  l ' o n  

veut  u t i l i s e r   ces  r é c i p i e n t s   pour  un  r e m p l i s s a g e   a s e p t i q u e ,   i l  f a u t  

p rocéde r   à  l eur   s t é r i l i s a t i o n   avant  r e m p l i s s a g e .  

Or,  c o n t r a i r e m e n t   aux  idées   r e ç u e s ,   i l   es t   apparu  que  le  t h e r m o f o r m a -  

ge  de  p i èce s   en  a l l i a g e s   d ' a lumin ium  é t a i t   p o s s i b l e   à  des  c a d e n c e s  



é levées   de  f a b r i c a t i o n   de  l ' a r d r e   de  1000  à  2000  p i è c e s   à  l ' h e u r e ,  

à  c o n d i t i o n   de  se  l i m i t e r   à  des  a l longement s   maximaux  de  l ' o r d r e   d e  

100  %  et  à  des  r a p p o r t s   de  su r f ace   en t re   p ièce   thermoformée  S   e t  

ébauche  S   de  l ' o r d r e   d e  :  

que  le  thermoformage  de  r é c i p i e n t s   en  a l l i a g e s   d ' a l umin ium  de  q u a l i -  

tés   c o u r a n t e s   pouvant  p a r f a i t e m e n t   s ' i n t é g r e r   dans  une  cha îne   c o n -  

t inue   de  c o n d i t i o n n e m e n t .   De  p lu s ,   la  f a b r i c a t i o n   par  t he rmofo rmage  

selon  l ' i n v e n t i o n   donne  des  r é c i p i e n t s   n a t u r e l l e m e n t   s t é r i l i s é s   à  l a  

c h a l e u r   et  d i r e c t e m e n t   l i v r é s   au  pos te   de  r e m p l i s s a g e   sans  r i sque   d e  

s o u i l l u r e   au  cours  des  m a n u t e n t i o n s .   I l s   sont  p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p -  

tés   à  un  r e m p l i s s a g e   a s e p t i q u e .  

La  s u r f a c e   des  r é c i p i e n t s   f a b r i q u é s   par  le  procédé  e s t ,   de  p l u s ,  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p r o p r i é e   à  r e c e v o i r   une  couche  de  m a t i è r e   p l a s t i -  

que  avec  une  e x c e l l e n t e   adhérence   sans  aucun  t r a i t e m e n t   p a r t i c u l i e r ,  

ni  enduc t ion   de  c o l l e .   Dans  la  m a j o r i t é   des  cas ,   on  e f f e c t u e   le  r e -  

vêtement  de  p l a s t i q u e  à   t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  120°C.  On  o b t i e n t  

a i n s i   d i r e c t e m e n t   des  r é c i p i e n t s   r e v ê t u s   et  a s e p t i q u e s   p rop re s   à  ê t r e  

rempl i s   a s ep t i quemen t   sans  n é c e s s i t e r   aucun  t r a i t e m e n t   s p é c i f i q u e   d e  

s t é r i l i s a t i o n .   Il  s u f f i t   de  les  m a i n t e n i r   en  ambiance  s t é r i l e   j u s -  

qu 'au   r e m p l i s s a g e .  

Les  a l l i a g e s   d ' a lumin ium  se ron t   dés ignés   c i - a p r è s   s implement  par  l e  

mot  a l u m i n i u m .  

Ainsi   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est   un  procédé  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

une  chaîne  de  cond i t i onnemen t   i n t é g r é e   où  les  r é c i p i e n t s   en  a l u m i -  

nium  sont  f a b r i q u é s   sur  p lace   par  thermoformage  en  c o n t i n u  à   p a r t i r  

d ' é b a u c h e s   à  paro i   mince  d ' a lumin ium.   Ces  ébauches  sont  g é n é r a l e m e n t  

de  s imples   f e u i l l e s   a l i m e n t é e s   en  rou leaux   ou  en  formats   découpés  à  

d imension.   Ce  procédé  donne  des  d imensions   a s e p t i q u e s   du  seul  f a i t  

de  l eur   f a b r i c a t i o n   à  chaud  sans  q u ' i l   so i t   n é c e s s a i r e   de  les  s t é -  

r i l i s e r .   Il  permet  d ' e f f e c t u e r   un  r e m p l i s s a g e   a s e p t i q u e   à  la  s e u l e  



c o n d i t i o n   de  p r o t é g e r   les  r é c i p i e n t s   de  tou te   p o l l u t i o n   en t r e   l e  

moule  de  thermoformage  et  le  pos te   de  r e m p l i s s a g e .   Par  l ' a d d i t i o n  

d 'une  i n s t a l l a t i o n   simple  d ' e n d u c t i o n   de  ma t i è r e   p l a s t i q u e ,   i l  

permet  même  de  f a b r i q u e r   a isément   sur  p lace   des  r é c i p i e n t s   r e v ê t u s  

et  a s e p t i q u e s ,   c e t t e   enduc t ion   s ' i n t é g r a n t   a isément   d a n s  l a - c h a î n e  

de  c o n d i t i o n n e m e n t .  

Ce  p rog rè s   impor tan t   est   en  grande  p a r t i e   dû  à  l ' u t i l i s a t i o n  

d ' é b a u c h e s   d ' a lumin ium  r e v ê t u e s   d 'une   couche  a r t i f i c i e l l e   r é g u l i è -  

re  d ' a l u m i n e ,   ce  qui  f a c i l i t e   grandement  le  démoulage,  é v i t e   t o u t e  

enduc t ion   en  p r o d u i t   quelconque  des  s u r f a c e s   du  moule  ou  des  é b a u -  

ches  avant  t h e r m o f o r m a g e .  

La  f a b r i c a t i o n   des  r é c i p i e n t s   i n t é g r é s   dans  une  chaîne   de  c o n d i -  

t ionnement   comporte  a i n s i   les  é t apes   s u i v a n t e s  :  

-  A l i m e n t a t i o n   en  ébauches ,   le  plus  souvent   sous  forme  de  f e u i l l e  

en  r ou l eau   ou  de  t ô l e   mince  en  formats   p r édécoupés .   Ces  é b a u -  

ches  à  p a r o i s   minces  sont  en  aluminium  p r é a l a b l e m e n t   r e v ê t u  

d 'une  couche  d ' a l umine   a r t i f i c i e l l e .  

-  P r é c h a u f f a g e   puis   thermoformage  dans  des  moules  de  forme  a p p r o -  
p r i é e .   La  t e m p é r a t u r e   de  thermoformage  e s t ,   en  g é n é r a l ,   c o m p r i s e  

en t r e   0,7  e t  0 , 9   Tf,  Tf  é t a n t   la  t e m p é r a t u r e   absolue   de  f u s i o n .  

du  m é t a l .  

-  E v e n t u e l l e m e n t ,   r evê tement   de  ma t i è r e   p l a s t i q u e ,   de  p r é f é r e n c e  

à  chaud,  sans  l a i s s e r   le  r é c i p i e n t   t rop   se  r e f r o i d i r   à  la   s o r t i e  

du  moule  de  t h e r m o f o r m a g e .  

-  Fermeture   du  r é c i p i e n t   après   r e m p l i s s a g e ,   le  plus  souvent   par  u n  

couve rc l e   en  métal   de  même  na tu r e   que  le  r é c i p i e n t   lui-même,  l e  

plus  souvent   t h e r m o s c e l l é .  

On  n o t e r a   que  le  thermoformage  de  r é c i p i e n t s   n ' e s t   économiquement  

i n t é r e s s a n t   qu ' avec   des  f e u i l l e s   m é t a l l i q u e s   minces,   d ' é p a i s s e u r  

0,10  à  0,20  mm.  La  masse  e t ,   par  s u i t e ,   l ' i n e r t i e   thermique   de  c e s  

r é c i p i e n t s   est   t r è s   f a i b l e .   I l s   se  r e f r o i d i s s e n t   p resque   i n s t a n t a -  

nément  à  la  s o r t i e   du  moule.  Si  l ' o n   veut  p rocéde r   à  un  r e v ê t e -  

ment  p l a s t i q u e   par  p r o j e c t i o n   de  p a r t i c u l e s   sur  la  s u r f a c e   chaude  

des  r é c i p i e n t s ,   il  faudra   p rendre   soin  de  les  m a i n t e n i r   en  t e m p é -  



r a t u r e   sans  t rop  compter  sur  l eur   t empéra tu re   propre   à  la  s o r t i e  

du  mou le .  

Le  r evê tement   de  ma t i è re   p l a s t i q u e   peut  se  f a i r e   sous  forme  de  p r o -  
j e c t i o n   é l e c t r o s t a t i q u e   de  f i ne s   p a r t i c u l e s   f i l a m e n t e u s e s   qui  a r -  

r i v e n t ,   sur  la  su r f ace   à  r e v ê t i r ,   à  l ' é t a t   s e n s i b l e m e n t   pâ t eux .   E l -  

les  se  r e l i q u é f i e n t   é v e n t u e l l e m e n t   sur  la  su r f ace   chaude  pour  s e  
s o l i d i f i e r   rap idement   e n s u i t e   a l o r s   que  l ' e n s e m b l e   du  r é c i p i e n t   s e  
r e f r o i d i t .   Pour  avo i r   un  r evê temen t   suf f i samment   é tanche   v i s - à -  

vis   des  p r o d u i t s   a g r e s s i f s ,   comme  la  sauce  tomate  ou  la  c h o u c r o u t e ,  

son  é p a i s s e u r   doi t   ê t r e   s u p é r i e u r e   à  10  p .   Selon  le  type  de  la  ma- 
t i è r e   p l a s t i q u e   u t i l i s é e   et  le  degré  d ' é t a n c h é i t é   n é c e s s a i r e ,  

l ' é p a i s s e u r   du  r evê tement   sera   normalement  comprise  en t re   10  µ  e t  

200  µ.  On  peut  u t i l i s e r   des  m a t i è r e s   p l a s t i q u e s   d i v e r s e s   t e l l e s   que 

p o l y e s t e r ,   p o l y p r o p y l è n e ,   p o l y é t h y l è n e .  

On  doi t   no t e r   que,  pour  a s s u r e r   un  démoulage  f a c i l e ,   la  couche  

d ' a lumine   à  la  su r f ace   de  la  f e u i l l e   d ' a lumin ium  do i t   avoi r   u n e  

é p a i s s e u r   r é g u l i è r e   s u p é r i e u r e   à  0,01  µ  e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   c o m p r i -  

se  en t re   0 ,04  p   et  0,50  p.  Des  couches  d ' a lumine   plus   é p a i s s e s ,   de  

1  µ  et  plus  ne  sont  pas  gênantes   mais  plus  o n é r e u s e s .   La  couche  

d ' a lumine   peut  ê t re   formée  par  oxyda t ion   anodique  ou  par  voie  c h i -  

mique  et  se  p r é s e n t e r   a l o r s   sous  forme  de  boehmite .   L ' i n s t a l l a -  

t i on   d ' o x y d a t i o n   peut  el le-même  ê t r e   i n t é g r é e   à  la  chaîne  de  c o n d i -  

t i onnemen t .   Mais,  l ' a d d i t i o n   d 'un  t r a i t e m e n t   chimique  ou  é l e c t r o -  

chimique  dans  une  chaîne  de  c o n d i t i o n n e m e n t   déjà   complexe  ne  s e r a  

pas  t o u j o u r s   s o u h a i t é e .  

On  s a i t   qu 'une  couche  d ' a lumine   c o n s t i t u e   une  e x c e l l e n t e   s o u r c e  

d ' a c c r o c h a g e   pour  les  r evê t emen t s   en  p l a s t i q u e .  

En  résume,  on  voi t   que  ce  procédé  de  c o n d i t i o n n e m e n t ,   en  s u p p r i -  

mant  le  t r a n s p o r t   des  embal lages   v ide s ,   les  t r a i t e m e n t s   i n t e r m é d i -  

a i r e s   de  g r a i s s a g e ,   n e t t o y a g e ,   décapage,   s t é r i l i s a t i o n   des  t ô l e s  

et  r é c i p i e n t s ,   f a c i l i t e   grandement  le  cond i t i onnemen t   et  en  a b a i s -  

se  le  c o û t . I 1   permet  même  d ' e f f e c t u e r   à  t r è s   bon  compte  d e s  

r e m p l i s s a g e s   a s e p t i q u e s .  



L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  c o m p r i s e  p a r   l ' examen  de  l ' e x e m p l e   p a r t i c u -  
l i e r   d é c r i t   c i - a p r è s   et  les  d e s s i n s   j o i n t s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  chaîne   i n t é g r é e   de  c o n -  
d i t i onnemen t   comportant   la  f a b r i c a t i o n   et  le  r e m p l i s s a g e   de  b a r -  

q u e t t e s   formées  d i r e c t e m e n t   à  p a r t i r   d 'une   f e u i l l e   d ' a l u m i n i u m .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  i n s t a l l a t i o n   d ' e n d u c -  

t i on   de  ma t i è r e   p l a s t i q u e   par  un  procédé  é l e c t r o s t a t i q u e .  

Sur  la  f i g u r e   1,  on  vo i t   une  f e u i l l e   d ' a lumin ium,   q u a l i t é   8011 ,  

qui  se  dép lace   dans  le  sens  de  la  f l èche   F  dans  un  mouvement  d ' a v a n -  

ce  d i s c o n t i n u e   à  p a r t i r   d 'un  r ou l eau   (1).   Cet te   f e u i l l e   d ' a l u m i -  

nium  (2)  d ' é p a i s s e u r   0,14  mm  es t   d ' a b o r d   soumise  à  une  o x y d a t i o n  

anodique  dans  une  s o l u t i o n   aqueuse  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   se lon  un  p r o -  
cédé  connu,  ceci   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   r e p r é s e n t é e   schémat iquement   e n  

(3).  Ce  t r a i t e m e n t   engendre  une  couche  s u p e r f i c i e l l e   poreuse   d ' a l u -  

mine  d ' é p a i s s e u r   0 , 5 0 °  µ .   La  f e u i l l e   (2)  passe  e n s u i t e   dans  u n e  

i n s t a l l a t i o n   de  thermoformage  c o n s t i t u é e   par  un  four  de  p r é c h a u f -  

fage  (4)  et  un  moule  chauf fé   (5),   en  a c i e r .   La  f e u i l l e   est   p r é c h a u f -  

fée  dans  le  four  (4)  puis   passe  dans  le  moule  (5)  po r t é   à  580°C 

env i ron .   La  t e m p é r a t u r e   de  la  f e u i l l e   (2)  el le-même  ne  dépasse   g u è -  

re  470°C.  Sous  l ' e f f e t   d 'une  p r e s s i o n   de  0,07  MPa  a p p l i q u é e   p r o -  

g r e s s ivemen t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  f e u i l l e   (2) ,   des  b a r q u e t -  

tes   (6)  sont  formées  par  4  à  la  fo i s   à  une  cadence  de  10  par  m i n u -  

te ,   so i t   40  b a r q u e t t e s   par  minute .   Ces  b a r q u e t t e s   ont  une  o u v e r t u r e  

de  150  x  135  mm  avec  une  p ro fondeur   de  35  mm. 

Malgré  l eu r   t e m p é r a t u r e   de  plus  de  400°C,  les  b a r q u e t t e s   f o r m é e s  

(6)  se  r e f r o i d i r a i e n t   rapidement   à  la  s o r t i e   du  moule  du  f a i t   de  

l eur   f a i b l e   masse  si  e l l e s   n ' é t a i e n t   pas  r é c h a u f f é e s .   E l l e s   p a s s e n t  

d i r e c t e m e n t   dans  une  i n s t a l l a t i o n   (7)  où  e l l e s   sont  ma in tenues   à  

une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  180°C  et  sont  e n d u i t e s   d 'une  couche  

p r o t e c t r i c e   de  p o l y p r o p y l è n e   se lon   le  procédé  d é c r i t   plus  en  d é -  

t a i l   c i - a p r è s .  

Grâce  à  la  couche  d ' a l u m i n e ,   l ' a d h é r e n c e   de  la  ma t i è r e   p l a s t i q u e  



est  e x c e l l e n t e .   Du  f a i t   de  l ' e n d u c t i o n   à  chaud,  ces  b a r q u e t t e s  

sont  a s e p t i q u e s .   A  c o n d i t i o n   de  les  m a i n t e n i r   dans  une  e n c e i n t e  

a s e p t i q u e ,   on  peut  les  r emp l i r   immédiatement  de  p r o d u i t s   p h a r m a c e u -  

t ique   ou  a l i m e n t a i r e   sans  aucun  t r a i t e m e n t   de  n e t t o y a g e   ou  s t é r i -  

l i s a t i o n .   Ceci  est   r é a l i s é   dans  un  pos te   de  r e m p l i s s a g e   (8)  p u i s  

de  t h e r m o s c e l l a g e   (9).  Les  b a r q u e t t e s   (6),  p l e i n e s   et  t h e r m o s c e l -  

l é e s ,   sont  découpées  en  (10)  puis   évacuées   d i r e c t e m e n t   par  un  c o n -  

voyeur  (11)  vers   un  pos te   d ' e x p é d i t i o n .  

L ' e n d u c t i o n   des  b a r q u e t t e s   (6)  d 'une   f i n e   couche  con t inue   de  p o -  

l y p r o p y l è n e   d ' é p a i s s e u r   50 u  se  f a i t   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   (7)  s e l o n  

le  procédé  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   2.  Le  p o l y p r o p y l è n e   f r o i d   à  l ' é t a t  

p u l v é r u l e n t   est   s tocké  dans  une  t rémie   (12)  en  m a t é r i a u   i s o l a n t .  

De  c e t t e   t rémie   (12),   i l   tombe  sur  une  chaîne  sans  f in   de  b a r -  

reaux  (13)  presque  j o i n t i f s .   Des  ba r reaux   f ixes   (14)  d i s p o s é s   d a n s  

la  t rémie   (12)  c o n s t i t u e n t   un  jeu  d ' é l e c t r o d e s   et  cha rgen t   é l e c -  

t r i quemen t   les  p a r t i c u l e s   de  p o l y p r o p y l è n e   qui  les   t r a v e r s e n t .   Les  

ba r reaux   (13)  de  la  chaîne   sans  f in   sont  p o r t é s   à  un  p o t e n t i e l  

é l e c t r i q u e   de  s igne  opposé  et  a t t i r e n t ,   de  ce  f a i t ,   les   p a r t i c u l e s  

pas san t   à  p r o x i m i t é   qui  adhè ren t   à  l eur   s u r f a c e .   Les  p a r t i c u l e s  

sont  e n t r a î n é e s   par  les  ba r r eaux   dans  le  sens  ( f ) .   Si  des  p a r t i c u -  

les  échappent   à  l ' a t t r a c t i o n   de  ces  ba r reaux   (13),   e l l e s   sont  r é -  

cupérées   sur  le  t a p i s   (15).   Les  ba r reaux   (13)  chargés   en  poudre  d e p o l y -  

p ropylène   pas sen t   devant   une  i n s t a l l a t i o n   de  chau f f age   (16)  où  l e  

po lyp ropy l ène   se  l i q u é f i e   tou t   en  c o n t i n u a n t   à  adhé re r   aux  b a r -  

reaux.   Les  b a r q u e t t e s   (6),  à  180°C,  s o l i d a i r e s   de  la  f e u i l l e   (2) 

pa s sen t   en  face  des  ba r reaux   (13)  en  se  dép l açan t   dans  le  sens  de  

la  f l èche   (F).  Une  é l e c t r o d e   (17)  crée  un  champ  é l e c t r i q u e   a l l a n t  

des  ba r reaux   (13)  vers  les  b a r q u e t t e s   (6).   La  p u i s s a n c e   consommée 

est   de  l ' o r d r e   de  5  A  sous  5  V.  Le  po lyp ropy l ène   chaud  s ' é c o u l e  

dans  le  sens  du  champ  é l e c t r i q u e   sous  forme  de  f ins   f i l a m e n t s   l i -  

quides  de  d iamètre   10  microns  et  de  longueur   50  microns  e n v i r o n .  

Les  p l a t e a u x   (6)  sont  maintenus   à  180°  C  par  un  d i s p o s i t i f   de  

chauf fage   a p p r o p r i e .   Les  f i l a m e n t s   p a r v i e n n e n t   à  l ' é t a t   s e n s i b l e -  

ment  pâteux  a u  c o n t a c t   de  la  su r f ace   m é t a l l i q u e   chaude.   I l s   ne  

forment  pas  une  couche  f i b r e u s e   à  t e x t u r e   f e u t r é e .   Au  c o n t r a i r e ,  

la  ma t i è re   p l a s t i q u e   se  r é p a r t i t   sur  la  su r f ace   chaude,   de  f a ç o n  



t r è s   un i fo rme,   sous  forme  d 'une  couche  con t inue   d ' é p a i s s e u r   5 0  p  
envi ron   qui  se  s o l i d i f i e   rap idement   dès  que  les  b a r q u e t t e s   (6)  

q u i t t e n t   la  zone  c h a u f f é e .   On  o b t i e n t   a i n s i   t r è s   d i r e c t e m e n t   à  

p a r t i r   d 'une  t ô l e   m é t a l l i q u e   et  de  ma t i è re   p l a s t i q u e   f inement   d i -  

v i s é e ,   des  b a r q u e t t e s   e n d u i t e s   et  a s e p t i q u e s   sans  aucune  o p é r a -  
t i o n   de  n e t t o y a g e   et  de  s t é r i l i s a t i o n .  

On  peut  au s s i   u t i l i s e r   d ' a u t r e s   méthodes  plus  c l a s s i q u e s   d ' e n -  

d u c t i o n ,   par  exemple  une  p r o j e c t i o n ,   sur  des  b a r q u e t t e s   m a i n t e -  

nues  chaudes ,   de  f ines   p a r t i c u l e s   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e   l i q u i d e  

chargées   é l e c t r i q u e m e n t   et  p r o j e t é e s   par  un  j e t   d ' a i r .   Les  p a r t i -  
cu les   peuvent   auss i   ê t r e   obtenues   par  un  procédé  du  type  f i l a g e .  

Comme  indiqué   précédemment,   le  r e m p l i s s a g e   se  f a i t   i m m é d i a t e -  

ment  a u  p o s t e   (8)  dans  les  b a r q u e t t e s   minces  (6)  q u i  s e   r e f r o i -  

d i s s e n t   t r è s   rap idement   du  f a i t   de  l eu r   f a i b l e   masse.  Le  t h e r m o s -  

c e l l a g e ,   sur  la  face  s u p é r i e u r e   des  b a r q u e t t e s   e n d u i t e s   de  p o l y -  

p r o p y l è n e ,   se  f a i t   a isément   au  pos te   (9).   On  peut  même  a d j o i n d r e  

si  u t i l e ,   un  t r a i t e m e n t   f i n a l   des  b a r q u e t t e s   et  de  l eu r   c o n t e n u  

en t re   les   pos t e s   (9)  et  1 0 ) .  

On  r é a l i s e   a i n s i   une  chaîne  i n t é g r é e   compor tant   la  f a b r i c a t i o n  

des  b a r q u e t t e s ,   le  r e m p l i s s a g e   en  p r o d u i t   consommable,  la  f e r m e -  

ture   e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   t r a i t e m e n t   f i n a l   du  p r o d u i t   sans  aucune  

r u p t u r e   de  charge .   On  é v i t e   tou t   t r a i t e m e n t   de  n e t t o y a g e   des  b a r -  

q u e t t e s   (6)  avant  enduc t ion   d 'un  r evê temen t   p l a s t i q u e ,   tou t   n e t -  

toyage  et  s t é r i l i s a t i o n   des  b a r q u e t t e s   e n d u i t e s   avant  r e m p l i s s a -  

ge.  L ' adhé rence   de  la  couche  de  p o l y p r o p y l è n e   est   grandement  f a -  

c i l i t é e   par  la  couche  r e l a t i v e m e n t   é p a i s s e   d ' a l u m i n e  à   la  s u r f a c e  

des  b a r q u e t t e s .   Les  c o u v e r c l e s   sont  eux-mêmes  e n d u i t s   de  p o l y p r o -  

pylène  par  un  procédé  analogue  à  c e l u i   r e p r é s e n t é   f i g u r e   2.  Le 

t henmosce l l age   de  ces  c o u v e r c l e s   e n d u i t s   de  façon  a s e p t i q u e   e s t  

extrêmement  f a c i l e ,   le  p o l y p r o p y l è n e   de  la  b a r q u e t t e   (6)  se  s o u -  

dant  sur  le  po lyp ropy l ène   du  c o u v e r c l e .  

On  vo i t   que  la  manu ten t ion   des  b a r q u e t t e s   (6)  d 'un  pos te   à  l ' a u -  

t r e   se  f a i t   t r è s   simplement  au  moyen  de  la  f e u i l l e   (2)  dont  l e s  



b a r q u e t t e s   ne  sont  dé t achées   qu 'en   f in   de  chaîne  ou  poste   de  d é -  

coupage  ( 1 0 ) .  

Evidemment,  pour  des  p r o d u i t s   peu  a g r e s s i f s   comme  les   p a t i s s e r i e s  

ou  p r o d u i t s   l a i t i e r s ,   l ' e n d u c t i o n   (7)  de  ma t iè re   p l a s t i q u e   e s t  

i n u t i l e   et  le  r e m p l i s s a g e   dans  les  b a r q u e t t e s   (6)  se  f a i t   immé- 

d ia t emen t   après   thermoformage  ( 5 ) .  

Dans  l ' e x e m p l e   d é c r i t ,   l ' o x y d a t i o n   anodique  de  la  f e u i l l e   (2)  e s t  

e f f e c t u é e   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   de  cond i t i onnemen t   el le-même  m a i s ,  

dans  b ien   des  cas,   on  aura  i n t é r ê t   à  u t i l i s e r   des  f e u i l l e s   (2)  

p r é a l a b l e m e n t   oxydées  chez  l e  f o u r n i s s e u r  d ' a l u m i n i u m .  

Dans  c e t t e   même  i n s t a l l a t i o n ,   on  peut  u t i l i s e r   des  f e u i l l e s   d ' a l u -  

minium  de  d i v e r s e s   nuances .   La  t e m p é r a t u r e   de  thermoformage  dans  

le  moule  (5)  do i t   ê t r e   r ég l ée   en  conséquence .   A i n s i ,   pour  un  a l u -  

minium  q u a l i t é   2002,  la  t e m p é r a t u r e   de  thermoformage  est  520°C  e t  

la  t e m p é r a t u r e   du  moule  (5)  sera   r é g l é e   à  620°C  e n v i r o n .  



1.  Procédé  de  c o n d i t i o n n e m e n t   en  con t inu   de  p r o d u i t s   consommables  

dans  des  r é c i p i e n t s   m é t a l l i q u e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   f a b r i -  

que  les   r é c i p i e n t s   en  con t inu   par  thermoformage  dans  une  i n s t a l l a -  

t i on   i n t é g r é e   dans  la  chaîne  de  c o n d i t i o n n e m e n t .  

2.  Procédé  de  cond i t i onnemen t   se lon   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  thermoformage  des  r é c i p i e n t s   est   e f f e c t u é  à   une  t empé-  

r a t u r e   comprise  en t re   0,7  Tf  et  0,9  Tf,  Tf  é t an t   la  t e m p é r a t u r e   a b -  

solue  de  fus ion   du  métal   c o n s t i t u t i f   des  r é c i p i e n t s .  

3.  Procédé  de  c o n d i t i o n n e m e n t   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou 

2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   f a b r i q u e   les   r é c i p i e n t s   à  p a r t i r  

d 'une  f e u i l l e   d ' a lumin ium,   d ' é p a i s s e u r   comprise  e n t r e   0,10  et  0 , 5 0  

mm,  la  f e u i l l e   ayant  été  r e v ê t u e   d 'une  couche  d ' a l u m i n e   a r t i f i c i e l -  

l e .  

4.  Procédé  de  c o n d i t i o n n e m e n t   se lon   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  couche  d ' a lumine   a  une  é p a i s s e u r   r é g u l i è r e   c o m p r i s e  

en t re   0,01  micron  et  1  micron,   e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   e n t r e  0 , 0 4   m i -  

cron  et  0,50  m i c r o n .  

5.  Procédé  de  cond i t i onnemen t   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   1,  2,  3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c o n d i t i o n n e m e n t  

se  f a i t   dans  des  c o n d i t i o n s   a s e p t i q u e s ,   les  r é c i p i e n t s   é t a n t  

main tenus   en  ambiance  s t é r i l e   depuis   la  s o r t i e   du  moule  de  t h e r -  

moformage  j u s q u ' a u   pos te   de  r e m p l i s s a g e .  



6.  Procédé  de  cond i t i onnemen t   se lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   1,  2,  3,  4  ou  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  embal lages   s o n t  

r evê tu s   de  ma t i è re   p l a s t i q u e   à  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  120°C  p u i s  

maintenus   en  ambiance  s t é r i l e   j u s q u ' a u   poste   de  r e m p l i s s a g e .  

7.  Procédé  de  cond i t i onnemen t   se lon  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' e n d u c t i o n   de  ma t i è re   p l a s t i q u e   se  f a i t   sous  forme  de  

p r o j e c t i o n   de  f ines   p a r t i c u l e s   s e n s i b l e m e n t   à  l e u r   t e m p é r a t u r e  

de  f u s i o n .  

8.  Procédé  de  cond i t i onnemen t   se lon  r e v e n d i c a t i o n   6  ou  7,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que,  pendant   le  temps  de  l ' e n d u c t i o n   en  m a t i è r e   p l a s -  

t i q u e ,   les   embal lages   sont  main tenus   à  une  t e m p é r a t u r e   au  m o i n s  

égale   à  la  t e m p é r a t u r e   de  fu s ion   de  la  ma t i è re   p l a s t i q u e .  

9.  D i s p o s i t i f   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  c o n d i t i o n n e m e n t  

en  c o n t i n u ,   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  la  chaîne  de  cond i t i onnemen t   comporte  une  i n s -  

t a l l a t i o n   de  thermoformage  de  r é c i p i e n t s   à  p a r t i r   de  f e u i l l e s  

d ' a lumin ium  oxydées  s u p e r f i c i e l l e m e n t .  

10.  D i s p o s i t i f   se lon  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  à  l a  

s u i t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   de  thermoformage  (4-5)  est   d i sposée   u n e  

i n s t a l l a t i o n   d ' e n d u c t i o n   de  ma t i è r e   p l a s t i q u e   à  t e m p é r a t u r e   s u p é -  

r i e u r e   à  120°C. 

11.  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  
à  la  s u i t e   des  i n s t a l l a t i o n s   de  thermoformage  (4-5)  et  d ' e n d u c -  

t ion   de  ma t i è r e   p l a s t i q u e   (7)  es t   d i sposée   une  i n s t a l l a t i o n   d e  

r e m p l i s s a g e   (8)  dans  des  c o n d i t i o n s   a s e p t i q u e s .  
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