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69 Procédé et dispositif de conditionnement en embaliages métailiques.

@ Procédé et dispositif de conditionnement en continu
en emballages métalliques fabriqués sur place consistant
a fabriquer dans la chaine de conditionnement elle-méme
des récipients en aluminium a partir de feuille d'alumi-
nium (2). Cette fabrication se fait par thermoformage de
fagon assez analogue & ce qui se fait depuis fongtemps en
matiére plastique. On obtient ainsi économiquement des
récipients qui sont aseptiques et aptes a étre facilement
revétus d'une couche protectrice de plastique.

L’invention a sa principale application dans l'indus-
trie de conditionnement de denrées périssables.
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PROCEDE DE CONDITIONNEMENT EN EMBALLAGES METALLIQUES

Dans le contexte actuel de production de masse, de nombreux produits
pharmaceutiques ou alimentaires sont emballés dans des installations
de conditionnement intégrées, fonctionnant 3 cadence répide ol les
emballages individuels sont fabriqués sur place en continu & partir
de feuilles de matiére plastique. Les emballages sont ainsi fabriqués
économiquement, sans manutention ni stockage inutiles, au fur et 3 me-

-

sure que se présentent les produits d conditionner.

Mais, pour les produits barticuliérement sensibles & 1'oxydation ou &
la lumiére, on ne peut se contenter de matiéres plastiques ; les em-
ballages doivent &tre métalliques afin d'assurer une parfaite &tanché-
ité. Jusqu'ici, on ne sait pas travailler les métaux, méme 1'alumi-
nium, aussi facilement que les matigres plastiques par thermoformage.

La technique de thermoformage consiste a porter une ébauche a paroi

mince, le plus souvent un godet ou une simple feuille plane, 3 une
température €levée inférieure 3 la température de fusion dumatériau con-

sidéré, mais suffisante pour le ramollir et lui assurer ume bonne
plasticité. On donne alors & 1'ébauche la forme souhaitée en 1'appli-
quant sur la surface d'un moule par. l'action d'un fluide sous pres-

sion.

I1 est actuellement bien conmu d'utiliser le thermoformage avec di-
vers métaux tels que des alliages a base de magn€sium, aluminium,
cuivre, titane, acier inoxydable, nickel. En ce qui concerne 1'alumi-

nium, on a méme développé des alliages spéciaux dits superplastiques.



10

15

20

25

0001536

Cependant, il est connu que 1'on ne peut procéder par thermoformage
qu'a des déformations lentes du métal. On sait aussi, par exemple par
le brevet frangais 2 004 410, que le démoulage des pi&ces chaudes 3
parois minces présente des difficultés importantes. On peut facili-~
ter ce démoulage en enduisant les moules d'un poteyage (argiie et ré-
sine). On peut aussi enduire la surface de 1'&bauche d'une huile gra-
phitée. Mais cela exige, en particulier pour des récipients alimen-
taires un nettoyage aprés démoulage. Ce sont des opérations supplé-
mentaires qui augmentent les colits et réduisent la vitesse de fabri- :
cation.

Pour ces raisons, le thermoformage s'est limité jusqu'ici 3 des fabri-
cations en petites séries de pigces compliquées telles que celles
pour l'aviation ou le matériel informatique.

A ce jour, la fabrication de récipients métalliques par thermoforma-
ge 3 des cadences industrielles et son intégration dans une chaine de
conditionnement continue est considérée comme impossible.

Ainsi, actuellement, les récipients métalliques sont fabriqués i
froid par des procédés tels que emboutissage ou enroulage de virolle
avec soudure et sertissage des fonds. Les surfaces métalliques doi-
vent &tre nettoyées et décapées avant de les revétir de vernis ou de
laque. Cette fabricationmeten jeu des opérations diverses de nature
chimique ou mécaniques, effectuées 3 des cadences variées qu'ii est
pratiquement impossible d'intégrer dans une chaine de conditiomme-
ment de produits consommables. Les récipients métalliques sont actuel-
lement fabriqués dans des usines spécialisées d'oll ils doivent &tre
expédiés aux chaines de conditionnement avec nécessité de stockage
intermédiaire. Toutes ces manutentions, ruptures de charge, stockage,
majorent le cofit des récipients métalliques déja plus €levé par lui-
méme que celui des récipients en matiére plastique. Enfin, si i'on
veut utiliser ces récipients pour un remplissage aseptique, il faut
procéder 3 leur stérilisation avant remplissage. \

Or, contrairement aux idées re¢ues, il est apparu que le thermoforma-
ge de pi&ces en alliages d'aluminium &tait possible 3 des cadences
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élevées de fabrication de 1'ordre de 1000 & 2000 piéces & 1'heure,
d condition de se limiter a des allongements maximaux de 1'ordre de
100 % et & des rapports de surface entre pi&ce thermoformée S; et
ébauche S0 de 1'ordre de :

El = 1,4

So

que le thermoformage de récipients en alliages d'aluminium de quali-
tés courantes pouvant parfaitement s'intégrer dans une chaine con-
tinue de conditionnement. De plus, la fabrication par thermoformage
selon 1'invention donne des récibients naturellement stérilisés a la
chaleur et directement 1livrés au poste de remplissage sans risque de
souillure au cours des manutentions. Ils sont particuliérement adap-
tés 4 un remplissage aseptique.

La surface des récipients fabriqués par le procédé est, de plus,

~

particuliérement appropriée 3 recevoir ume couche de matiére plasti-

‘que avec une excellente adhérence sans aucun traitement particulier,

ni enduction de colle. Dans la majorité des cas, on effectue le re-
vétement de plastique 3 température supérieure a 120°C. On obtient
ainsi directement des r2cipients rev€tus et aseptiques prcpres 3 €tre
remplis aseptiquement sans nécessiter aucun traitement spécifique de
stérilisation. I1 suffit de les maintenir en ambiance stérile jus-
qu'au remplissage.

Les alliages d'aluminium seront désignés ci-aprés simplement par le
mot aluminium.

Ainsi 1'objet Je 1'invention est un procédé permettant de réaliser
une chaine de conditionnement intégrée oil les récipients en alumi-
nium sont fabriqués sur place par thermoformage en continu & partir
'ébauches d puroi mince d'aluminium. Ces ébauches sont génZralement
de simples feuilles alimentées en rouleaux ou en formats découpés a
dimension. Ce preccédé donne des dimensions aseptiques du seul fait
de leur fabrication 3 chaud sans qu'il soit nécessaire de les sté-

riliser. Il permet d'effectuer un remplissage aseptique a la seule
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condition de protéger les récipients de toute pollutién entre le
moule de thermoformage et le poste de remplissage. Par 1'addition
d'une installation simple d'enduction de matiére plastique, il
permet méme de fabriquer aisément sur place des ré€cipients revétus
et aseptiques, cette enduction s'intégrant aisément dans la cchaine
de conditionnement.

Ce progrés important est en grande partie dfi 3 1'utilisation -
d'ébauches d'aluminium rev€tues d'une couche artificielle iégulié-
re d'alumine, ce qui facilite grandement le démoulage, évite toute
enduction en produit quelconque des surfaces du moule ou des &bau-
ches avant thermoformage.

La fabrication des récipients intégrés dans une chaine de condi-

tionnement comporte ainsi les &tapes suilvantes :

- Alimentation eh &bauches, le plus souvent sous forme de feuille
en rouleau ou de tdle mince en formats prédécoupés. Ces ébau-
ches 3 parois minces sont en aluminium préalablement revétu
d'une couche d'alumine artificielle.

- Préchauffage puis thermoformage dans des moules de forme appro-
priée. La température de thermoformage est, en général, comprise
entre 0,7 et 0,9 Tf, Tf &tant la température absolue de fusion.
du métal.

- Eventuellement, rev€tement de matiére plastique, de préférence
a8 chaud, sans laisser le récipient trop se refroidir a la sortie
du moule de thermoformage.

- Fermeture du récipient aprés remplissage, le plus souvent par un
couvercle en métal de méme nature que le récipient lui-méme, le
plus souvent thermoscellé.

On notera que le thermoformage de récipients n'est &conomiquemsnt

intéressant qu'avec des feuilles métalliques minces, d'€paisseur

0,10 & 0,20 mm. La masse et, par suite, 1'inertie thermique de ces -

récipients est trés faible. Ils se refroidissent presque instanta-
nément a la sortie du moule. Si 1'on veut procéder a un revéte-

ment plastique par projection de particules sur la surface chaude
des récipients, il faudra prendre soin de les maintenir en tempé-

"



10

15

20

25

35

N 0001536

rature sans trop compter sur leur température propre 3 la sortie
du moule.

Le revétement de matiére plastique peut se faire sous forme de pro-
jection électrostatique de fines particules filamenteuses qui ar-
rivent, sur la surface 3 revétir, a 1'état sensiblement pateux. El-
les se reliquéfient éventuellement sur la surface chaude pour se
solidifier rapidement ensuite alors que 1l'ensemble du récipient se
refroidit. Pour avoir un revé€tement suffisamment étanche vis-a-
vis des produits agressifs, comme la sauce tomate ou la choucroute,
son &paisseur doit &tre supérieure 3 10 u . Selon le type de la ma-
tidre plastique utilisée et le degré d'&tanchéité nécessaire,
1'€paisseur du revétement sera normalement comprise entre 10 u et
200 y. On peut utiliser des matiéres plastiques diverses telles que
polyester, polypropyléne, polyéthyléne.

On doit noter que, pour assurer un démoulage facile, la couche
d'alumine 3 la surface de la feuille d'aluminium doit avoir une
épaisseur réguliére sﬁpérieure a 0,01 y et, de préférence, compri-
se entre 0,04 u et 0,50 u. Des couches d'alumine plus épaisses, de
1 u et plus ne sont pas génantes mais plus onéreuses. La couche
d'alumine peut €tre formée par oxydation anodique ou par voie chi-
mique et se présenter alors sous forme de boehmite. L'installa-
tion d'oxydation peut elle-m€me &tre intégrée 3 la chaine de condi-
tionnement. Mais, 1'addition d'un traitement chimique ou €lectro-
chimique dans une chaine de conditionnement déja complexe ne sera
pas toujours souhaitée.

On sait qu'une couche d'alumine constitue une excellente source
d'accrochage pour les rev€tements en plastique.

En résumé, on volt que ce procédé de conditionnement, en suppri-
mant le transport des emballages vides, les traitements intermédi-
aires de graissage, nettoyage, décapage, stérilisation des tdles
et récipients, facilite grandement le conditionnement et en abais-
se le colt. Il permet méme d'effectuer 3 trés bon compte des

renplissages aseptiques.
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L'invention sera mieux comprise par 1'examen de 1'exemple particu-
lier décrit ci-aprés et les dessins joints.

La figure 1 représente schématiquement une chaine intégrée de con-
ditionnement comportant la fabrication et le remplissage de bar-
quettes formées directement 3 partir d'ume feuille d'aluminium.

La figure 2 représente schématiquement une installation d'enduc-
tion de matiére plastique par un procédé &lectrostatique.

Sur la figure 1, on voit une feuille d'aluminium, qualité 8011,

qui se déplace dans le sens de la fléche F dans un mouvement d'avan-
ce discontinue & partir d'un rouleau (1). Cette feuille d'alumi-
nium (2) d'épaisseur 0,14 mm est d'abord soumise & une oxydation
anodique dans une solution aqueuse d'acide sulfurique selon un pro-
cédé comnu, ceci dans 1'installation représentée schématiquement en
(3). Ce traitement engendre une couche superficielle poreuse d'alu-
mine d'épaisseur O,SO‘Ju. La feuille (2) passe ensuite dans une
installation de thermoformage constituée par un four de préchauf-
fage (4) et un moule chauffé (5), en acier. La feuille est préchauf-
fée dans le four (4) puis passe dans le moule (5) porté 3 580°C '
environ. La température de la feuille (2) elle-méme ne dépasse gué-
e 470°C. Sous l'effet d'une pression de 0,07 MPa appliquée pro-
gressivement 3 la partie supérieure de la feuille (2), des barquet}
tes (6) sont formées par 4 3 la fois d une cadence de 10 par minu-
te, soit 40 barquettes par minute. Ces barquettes ont une ouverture
de 150 x 135 mm avec une profondeur de 35 mm.

Malgré leur tempsrature de plus de 400°C, les barquettes formées
(6) se refroidiraient rapidement d la sortie du moule du fait de
leur faible masse si elles n'étaient pas réchauffées. Elles’péssent
directement dans une installation (7) ol elles sont maintenues a
une températurc de 1'ordre de 180°C et sont enduites d'une couche
protectrice de polypropyléne selon le procédé décrit plus en dé-

tail ci-apres.

Grice 3 la couche d'alumine, 1'adhérence de la matiére plastique
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est excellente. Du fait de l'enduction & chaud, ces barquettes

sont aseptiques. A condition de les maintenir dans une enceinte
aseptique, on peut les remplir immédiatement de produits pharmaceu-
tique ou alimentaire sans aucun traitement de nettoyage ou stéri-
lisation. Ceci est réalisé dans un poste de remplissage (8) puis
de thermoscellage (9). Les barquettes (6), pleines et thermoscel-
lées, sont découpées en (10) puis évacuées directement par un con-
voyeur (11) vers un poste d'expédition.

L'enduction des barquettes (6) d'une fine’ couche continue de'po-
lypropyléne d'épaisseur 50 u se fait dans 1'installation (7) selon
le procédé représenté en figure 2. Le polypropyléne froid a 1'é€tat
pulvérulent est stocké dans une trémie (12) en matériau isolant.
De cette trémie (12), il tombe sur ume chaine sans fin de bar-
reaux (13) presque jointifs. Des barreaux fixes (14) disposés dans
la trémie (12) constituent un jeu d'é€lectrodes et chargent &élec-
triquement les particules de polypropyléne qui les traversent. Les
barreaux (13) de la chaine sans fin sont portés & un potentiel
électrique de signe oﬁposé et attirent, de ce fait, les particules.
passant a8 proximité qui adhérent 3 leur surface. Les particules
sont entrainées par les barreaux dans le sens (f). Si des particu-
les échappent @ 1'attraction de ces barreaux (13), elles sont ré-
cupérées sur le tapis (15). Les barreaux (13) chargés en poudre depoly-
propyléne passent devant une installation de chauffage (16) ol le
polypropyléne se liquéfie tout en continuant @ adhérer aux bar-
reaux. Les barquettes (6), 3 180°C, solidaires de la feuille (2)
passent en face des barreaux (13) en se déplacant dans le sens de
la fléche (F). Une &lectrode (17) crée un champ &lectrique allant
des barreaux (13) vers les barquettes (6). La puissance consommée
est de 1'ordre de 5 A sous 5 V. Le polypropyléne chaud s'écoule
dans le sens du champ &lectrique sous forme de fins filaments li-
quides de diam@ire 10 microns et de longueur 50 microns environ.
Les platcaux (6) sont maintenus & 180° C par un dispositif de
chauffage approprié. Les filaments parviennent & 1'é&tat sensible-
ment piteux au contact de la surface métallique chaude. Ils ne
forment pas une couche fibreuse i texture feutrée. Au contraire,
la matidre plastique se répartit sur la surface chaude, de fagon
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trés uniforme, sous forme d'une couche continue d'épaisseur 50 p
environ qui se solidifie rapidement dés que les barquettes (6)
quittent la zone chauffée. On obtient ainsi trés directement 2
partir d'une t6le métallique et de matiére plastique finement di-
visée, des barquettes enduites et aseptiques sans aucune opéra-
tion de nettoyage et de stérilisation.

On peut aussi utiliser d'autres méthodes plus classiques d'en-
duction, par exemple une projection, sur deS barquettes mainte-
nues chaudes, de fines particules de matiére plastique liquide
chargées €lectriquement et projetées par un jet d'air. Les parti-
cules peuvent aussi &tre obtenues par un procédé du type filage.

Comme indiqué précé€demment, le remplissage se fait immédiate-.
ment au poste (8) dans les barquettes minces (6) qui se refroi-
dissent trés rapidement du fait de leur faible masse. Le thermos-
cellage, sur la face supérieure des barquettes enduites de poly-
propyléne, se fait ais€ment au poste (9). On peut méme adjoindre
si utile, un traitement final des barquettes et de leur contenu
entre les postes (9) et 10).

On réalise ainsi une chaine intégrée comportant la fabrication
des barquettes, le remplissage en produit consommable, la ferme-
ture et, éventuellement, traitement final du produit sans aucune
rupture de charge. On évite tout traitement de nettoyage des bar-
quettes (6) avant enduction d'un revEtement plastique, tout net-
toyage et stérilisation des barquettes enduites avant remplissa-
ge. Ltadhérence de la couche de polypropyléne est grandement fa-
cilitée par la couche relativement &paisse d'alumine 3 la surface
des barquettes. Les couvercles sont eux-mémes enduits de polypro-
pyléne par un procédé analogue 3 celui représenté figure 2. Le
thermoscellage de ces couvercles enduits de facon aseptique est
extr@mement facile, le polypropyléne de la barquette (6) se sou-
dant sur le polypropyléne du couvercle.

On voit que la manutention des barquettes (6) d'un poste a 1l'au-
tre se fait trés simplement au moyen de la feuille (2) dont les

b
H

-
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barquettes ne sont détachées qu'en fin de chaine ou poste de dé-
coupage (10). ’

Evidemment, pour des produits peu agressifs comme les patisseries
ou produits laitiers, 1'enduction (7) de matidre plastique est
inutile et le remplissage dans les barquettes (6) se fait immé-
diatement apré&s thermoformage (5).

Dans 1'exemple décrit, 1l'oxydation anodique de la feuille (2) est
effectuée dans 1'installation de conditionnement elle-méme mais,
dans bien des cas, on aura intérét & utiliser des feuilles (2)
préalablement oxydées chez le fournisseur d'aluminium.

Dans cette méme installation, on peut utiliser des feuilles d'alu-
minium de diverses nuances. La température de thermoformage dans
le moule (5) doit &tre réglée en conséquence. Ainsi, pour un alu-
minium qualité 2002, la température de thermoformage est 520°C et
la températuré du moule (5) sera réglée 3 620°C environ.
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Revendications de brevet

1. Procédé de conditionnement en continu de produits consommables
dans des récipients métalliques, caractérisé en ce que 1'on fabri-
que les récipients en continu par thermoformage dans une installa-
tion inté&grée dans la chaine de conditionnement.

2. Procé&dé de conditionnement selon revendication 1, caractérisé
en ce que le thermoformage des récipients est effectué 3 une tempé-
rature comprise entre 0,7 Tf et 0,9 Tf, Tf &étant la température ab-
solue de fusion du métal constitutif des récipients.

3. Procédé de conditionnement selon 1l'une des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que 1'on fabrique les récipients & partir
d'une feuille d'aluminium, d'épaisseur comprise entre 0,10 et 0,50
mm, la feuille ayant &€té rev€tue d'une couche d'alumine artificiel-
le.

4. Procédé de conditionnement selon revendication 3, caractérisé
en ce que la couche d'alumine a une €paisseur réguliére comprise
entre 0,01 micron et 1 micron, et, de préférence, entre 0,04 mi-
cron et 0,50 micron.

5. Procé€dé de conditionnement selon 1'une quelconque des revendi-
cations 1, 2, 3 ou 4, caractérisé en ce que le conditionnement
se fait dans des conditions aseptiques, les récipients &tant

maintenus en ambiance stérile depuis la sortie du moule de ther-

moformage jusqu'au poste de remplissage.
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6. Procédé de conditionnement selon 1'une quelconque des revendi-
cations 1, 2, 3, 4 ou 5, caractérisé en ce que les emballages sont
revétus de matiére plastique 3 température supérieure & 120°C puis
maintenus en ambiance stérile jusqu'au poste de remplissage.

7. Procédé de conditionnement selon revendication 6, caractérisé
en ce que 1l'enduction de matiére plastique se fait sous forme de
projection de fines particules sensiblement 3 leur température
de fusion.

8. Procé&dé de conditionnement selon revendication 6 ou 7, caracté-
Tisé en ce que, pendant le temps de 1'enduction en matiére plas-
tique, les emballages sont maintenus a une températufe au moins
égale 3 la temp€rature de fusion de la matiére plastique.

9. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé de conditionnement
en continu, selon 1l'une quelconque des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la chaine de conditionnement comporte une ins-
tallation de thermoformage de récipients & partir de feuilles
d'aluminium oxydées superficiellement.

10. Dispositif selon revendication 9, caractérisé en ce que, 3 la
suite de 1'installation de thermoformage (4-5) est disposée une
installation d'enduction de matiére plastique @ temp€rature supé-
rieure 3 120°C.

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que,
3 la suite des installations de thermoformage (4-5) et d'enduc-
tion de matiére plastique (7) est dispos€e une installation de
remplissage (8) dans des conditions aseptiques.
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