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©  Procédé  de  fabrication  d'emballages  pour  produits  consommables  par  thermoformage  d'ébauches  minces  i  base 
d'aluminium. 

  La  présente  invention  est  relative  à  un  procédé  de 
fabrication  d'emballages  par  thermoformage  d'ébauches 
minces  à  base  d'aluminium. 

Elle  est  caractérisée  en  ce  que  l'on  porte  l'ébauche  à  la 
température  de  déformation  par  effet  Joule  et  utilise  un 
moule  non  chauffé  maintenu  à  une  température  constante 
comprise  entre  l'ambiante  et  100°C.  Ceci  permet  à  la  fois  de 
thermoformer  directement  des  matériaux  multicouches  alu- 
minium-produits  organiques,  d'éviter  toute  trace  de  lubri- 
fiant,  d'assurer  une  aseptisation  de  l'emballage  sans  aucun 
traitement  ultérieur,  de  réaliser  des  emballages  ne  présen- 
tant  aucun  pli. 

Elle  trouve  son  application  dans  le  conditionnement, 
dans  des  conditions  convenables  de  propreté  et  d'aseptisa- 
tion,  de  produits  destinés  à  la  consommation  tels  que,  par 
exemple  les  produits  alimentaires  et  les  produits  pharma- 
ceutiques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé   de  f a b r i c a t i o n   d ' e m b a l l a g e s  

pour.  p r o d u i t s   consommables  par  thermoformage  d ' é b a u c h e s   minces   e n  

aluminium  ou  en  m a t é r i a u x   m u l t i c o u c h e s   a l u m i n i u m - p r o d u i t s   o r g a n i q u e s .  

Dans  ce  qui  s u i t ,   le  terme  aluminium,  sans  au t r e   p r é c i s i o n ,   eng lobe   à  

la  fo i s   l ' a l u m i n i u m   lui-même  et   les   a l l i a g e s   c o u r a n t s   d ' a l u m i n i u m   c o n -  

nus  dans  la  norme  f r a n ç a i s e   AO2  104  sous  la  d é s i g n a t i o n   2002,  3003 ,  

4047,  7020,  8011,  5754  et   e x c l u t   les   a l l i a g e s  s p é c i a u x   t e l s   que  les   a l -  

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

Par  le  terme  m a t é r i a u x   m u l t i c o u c h e s   a l u m i n i u m - p r o d u i t s   o r g a n i q u e s ,   o n  

entend  tous  l e s   p r o d u i t s   complexes  qui  a s s o c i e n t   une  f e u i l l e   d ' a l u m i -  

nium  à  au  moins  une  manière   o rgan ique   sous  forme  d ' une   ou  p l u s i e u r s  

f e u i l l e s   de  v e r n i s ,   de  p e i n t u r e s   ou  de  f i l m s ,   ou  encore   une  c o m b i n a i -  

son  de  ces  d i v e r s e s   m a t i è r e s .  

Par  the rmoformage ,   on  dés igne   une  t e c h n i q u e   t r è s   s e m b l a b l e   à  c e l l e   b i e n  

connue  et   t r è s   couramment  u t i l i s é e   dans  l ' i n d u s t r i e   des  m a t i è r e s   p l a s -  

t i q u e s .   E l l e   c o n s i s t e   à  p o r t e r  u n e   ébauche  à  p a r o i   mince,   le   p lus   s o u -  

vent   une  f e u i l l e   s imple   p l ane ,   ou  encore   une  ébauche  p r é f o r m é e ,   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  fus ion   du  m a t é r i a u   c o n s i d é -  

ré  mais  s u f f i s a n t e   pour  le  r a m o l l i r   e t   l u i   a s s u r e r   une  bonne  p l a s t i c i -  

t é .   On  d o n n e  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 q u a n t   s u r  

la  s u r f a c e   d ' un   moule  par  l ' a c t i o n   d 'un   f l u i d e   sous  p r e s s i o n   combiné  

ou  non  à  un  e f f e t   mécanique.   Pour  des  ébauches  à  p a r o i   s u f f i s a m m e n t  

m a l l é a b l e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  formage,  on  peut   a u s s i   u t i l i s e r   la  s i m -  

ple  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   en  f a i s a n t   le  vide  e n t r e   l ' é b a u c h e   et   l a  

su r f ace   du  m o u l e .  

Une  t e l l e   t e c h n i q u e   a  été  é tendue   à  la  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   à  p a r o i s  

minces  en  a l l i a g e s   spéc iaux   d ' a lumin ium  d i t s   a l l i a g e s   s u p e r p l a s t i q u e s .  

Ces  a l l i a g e s   e t   l e u r   mise  en  forme  par   thermoformage  ont  é t é   d é c r i t s  

dans  les  b r e v e t s   f r a n ç a i s   2  044  410,  2  146  847,  2  245  4 2 8 .  



Dans  le  p rocédé   de  f a b r i c a t i o n   par   thermoformage,   la   p é r i p h é r i e   d e  

l ' é b a u c h e   m é t a l l i q u e   e s t   ma in tenue   en  p lace   par   s e r r a g e   e n t r e   l e s  b o r d s  

d 'un   m u l e   en  deux  p a r t i e s ,   s a n s  ê t r e   déformée.   Ce  s e r r a g e   a s s u r e  

l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   l ' i n t é r i e u r   e t   l ' e x t é r i e u r   du  moule.  S e u l e ,   l a  

p o r t i o n   de  l ' é b a u c h e   s i t u é e   en  r ega rd   de  la  p a r t i e   en  c r eux   (ou  e n  

r e l i e f )   du  moule  s u b i t   une  d é f o r m a t i o n   p l a s t i q u e   par   a l l o n g e m e n t   d e  

la  p a r o i   m é t a l l i q u e   dans  t o u t e s   les   d i r e c t i o n s ,   c e c i   sans  q u ' i l   y  a i t  

g l i s s e m e n t   de  la   p é r i p h é r i e   de  l ' é b a u c h e   s e r r é e   e n t r e   l es   bords   d u  

moule  en  deux  p a r t i e s .  

Les  a l l i a g e s   s p é c i a u x ,   d i t s   s u p e r p l a s t i q u e s ,   a d m e t t e n t   sans  r u p t u r e  

des  d é f o r m a t i o n s   i m p o r t a n t e s ,   s o i t   des  a l l o n g e m e n t s   de  l ' o r d r e   d e  

1000  à  2000 %,  c e c i   à  des  t e m p é r a t u r e s   c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 3  T f  e t  0 , 6  

T f  ,   Tf  é t a n t   la  t e m p é r a t u r e   ab so lue   de  fu s ion   de  l ' a l l i a g e   c o n s i d é r é ,  

expr imée  en   °  K e l v i n .   Ces  a l l i a g e s   s u p e r p l a s t i q u e s   p e r m e t t e n t   de  f a b r i -  

quer   des  o b j e t s   dont   la   s u r f a c e   S1  e s t   de  3  à  4  f o i s   la   s u r f a c e   SO  d e  

l ' é b a u c h e   de  d é p a r t .   La  d é f o r m a t i o n   de  l ' é b a u c h e   d o i t   c e p e n d a n t   ê t r e  

l e n t e   e t   demande  de  4  à  10  minutes   par  o p é r a t i o n .   C e t t e   t e c h n i q u e   n e  

c o n v i e n t   pas  à  des  f a b r i c a t i o n s   à  cadences  r a p i d e s   de  q u a n t i t é s   i m p o r -  

t a n t e s   de  p r o d u i t s   de  grande  c o n s o m m a t i o n .  

Came  exposé  dans  le  b r e v e t   européen   1  198  de  la  S o c i é t é   SCAL,  on  p e u t  

u t i l i s e r   é g a l e m e n t   le  p rocédé   de  thermoformage  pour   la   p r o d u c t i o n   d e  

p i è c e s   en  a luminium  (ou  en  a l l i a g e s   couran t s   à  base   d ' a lumin ium)   a u t r e s  

que  des  p i è c e s   en  a l l i a g e s   s u p e r p l a s t i q u e s .  

Le  t h e r m f o r m a g e   se  f a i t   en  p o r t a n t   l ' é b a u c h e   à  des  t e m p é r a t u r e s   com-  

p r i s e s   e n t r e   0,7  Tf  e t   0 ,9   Tf  e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   v o i s i n e s   de  0,8  Tf,   a u  

moyen  de  panneaux  é l e c t r i q u e s   r a d i a n t s   e t  e n   la  d é f o r m a n t   dans  un  mou le  

dont  la   t e m p é r a t u r e   e s t   s u p é r i e u r e   d ' e n v i r o n   100°C  à  c e l l e   de  l ' é b a u -  

che.  Les  v i t e s s e s   de  d é f o r m a t i o n   de  l ' é b a u c h e   sous  la  p r e s s i o n   du  f l u i -  

de  combiné  ou  non  à  un  e f f e t   mécanique,   sont   r e l a t i v e m e n t   r a p i d e s ,   d e  

l ' o r d r e   de  1 à  10  s econdes .   Mais,  c ame   l ' a l u m i n i u m   u t i l i s é   n ' e s t   p a s  

s u p e r p l a s t i q u e ,   on  d o i t   se  c o n t e n t e r   d ' a l l o n g e m e n t s   l i n é a i r e s   de  l a  

pa ro i   des  ébauches   de  l ' o r d r e   de  100 %  au  l i e u   de  1000  à  2000 %  e t   d e  

r a p p o r t s   de  s u r f a c e   S1/SO  de  l ' o r d r e   de  1,5  au  l i e u   de  4  pour  l e s  

a l l i a g e s   s u p e r p l a s t i q u e s .   Le  r a p p o r t   en t re   p r o f o n d e u r   e t   l a r g e u r   d e s  



d é f o r m a t i o n s   ob t enues   es t   de  l ' o r d r e   de  0,2  à  0 ,3   s e u l e m e n t .  

Ces  c o n d i t i o n s   de  t r a n s f o r m a t i o n   conv iennen t   à  l ' o b t e n t i o n   en  s é r i e  

de  p i èce s   t e l l e s   que  des  b a r q u e t t e s   d e s t i n é e s   à  l ' e m b a l l a g e   de  p r o -  

d u i t s   consommables ,   c ame   ce la   e s t   ense igné   d ' a i l l e u r s   dans  le  b r e v e t  

européen  1  536  a p p a r t e n a n t   à  la  demanderesse .   En  e f f e t ,   l e s   c o e f f i -  

c i e n t s   de  d é f o r m a t i o n   de  l ' é b a u c h e   sont   l a rgemen t   s u f f i s a n t s   pour  o b -  

t e n i r   des  r é c i p i e n t s   aux  d imensions   s o u h a i t é e s  ;   la  cadence   des  o p é -  

r a t i o n s   de  thermoformage  e s t   r e l a t i v e m e n t   é l evée   e t   peu t   donc  s ' i n t é -  

grer   à  c e l l e s   des  a u t r e s   o p é r a t i o n s   r é a l i s é e s   dans  une  cha îne   c o n t i n u e  

de  c o n d i t i o n n e m e n t .   La  t e m p é r a t u r e   n é c e s s a i r e   à  la   d é f o r m a t i o n   c o n d u i t  

à  l ' a s e p t i s a t i o n   des  e m b a l l a g e s .  

Cependant ,   un  t e l   procédé  p r é s e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s   sous  l ' a s p e c t  

p ropre t é  :   e t   a s e p t i s a t i o n   des  embal lages   ob tenus .   En  e f f e t ,   le  t h e r m o -  

formage  de  l ' a l u m i n i u m   pose  des  problèmes  i m p o r t a n t s   au  moment  du  d é -  

moulage  car   la   p i èce   moulée  chaude  adhère   à  la   s u r f a c e   du  moule  é g a l e -  

ment  c h a u f f é ,   cec i   en  p a r t i c u l i e r   à  sa  p é r i p h é r i e   dans  la  p a r t i e   q u i  

es t   s e r r é e   e n t r e   les  bords  du  moule  en  deux  p a r t i e s .   A u s s i ,   e s t - o n  

o b l i g é ,   p o u r  f a c i l i t e r   le  démoulage,  d ' e n d u i r e   la  s u r f a c e   de  l ' é b a u c h e  

ou  c e l l e   du  moule  de  l u b r i f i a n t s   a p p r o p r i é s .   Mais,  cec i   c o n d u i t   à  u n e  

p o l l u t i o n   de  la   s u r f a c e   des  b a r q u e t t e s   ob t enues ,   d 'où   la  n é c e s s i t é  

d 'un  n e t t o y a g e   ou  d 'un  décapage  avant   r e m p l i s s a g e .   On  peu t   a u s s i ,  

comme  exposé  dans  le  b r eve t   européen  1  198,  u t i l i s e r   des  é b a u c h e s  

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

tenue  par   o x y d a t i o n   p r é a l a b l e   par  voie  é l e c t r o l y t i q u e   ou  c h i m i q u e .  

Mais,  c e t t e   o x y d a t i o n   es t   une  o p é r a t i o n   r e l a t i v e m e n t   o n é r e u s e   et   l o n -  

gue  qui  f r e i n e   la  cadence  de  thermoformage  qui  n é c e s s i t e   la   m a n i p u l a -  

t ion   de  p r o d u i t s   chimiques  dont  la  p r é s e n c e ,   à  cô té   de  p r o d u i t s   c o n -  

sommables,  n ' e s t   pas  p a r t i c u l i è r e m e n t   recommandée,  sans  p a r l e r   d e s  

p r é c a u t i o n s   s p é c i a l e s   à  prendre   pour  ne  pas  l a i s s e r   s u b s i s t e r   de  s u b -  

s t ances   t o x i q u e s   dans  la  couche  d 'oxyde  qui  n u i r a i e n t   à  la  q u a l i t é   d e s  

p r o d u i t s   e m b a l l é s .  

De  p lus ,   comme  la  p l u p a r t   des  m a t i è r e s   consommables  ne  peuven t   ê t r e  

l a i s s é e s   au  c o n t a c t   de  l ' a l u m i n i u m   nu  sans  p r o v o q u e r ,   à  c o u r t e   échéan-  

ce,  une  d é g r a d a t i o n   de  ce  m a t é r i a u ,   i l   e s t   donc  n é c e s s a i r e   de  p r o t é g e r  



l ' a l u m i n i u m   par   une  m a t i è r e   o r g a n i q u e .   Ceci  e s t   r é a l i s é   dans  le  b r e v e t  

européen   1  536  par  e n d u c t i o n   ve r s   120°C  de  la  s u r f a c e   de  la  b a r q u e t t e  

après   thermoformage ,   pour  é v i t e r  u n e   d e s t r u c t i o n   i n é v i t a b l e   de  c e t t e  

m a t i è r e   au  c o n t a c t   du  moule  dont  la  t e m p é r a t u r e  p e u t   ê t r e   s u p é r i e u r e  

à  5 0 0 ° C .  

Ce t t e   phase  d ' e n d u c t i o n   peu t   r é d u i r e   la   cadence  de  la  cha îne   de  c o n d i -  

t i onnemen t   e t ,   en  t o u t   cas ,   n é c e s s i t e   u n e   phase  o p é r a t o i r e  

s u p p l é m e n t a i r e   et   le  m a i n t i e n   de  la  b a r q u e t t e   dans  un  m i l i e u   a s e p t i -  

que  pendant   le   t r a n s f e r t   de  la  b a r q u e t t e   vers   le   d i s p o s i t i f   d ' e n d u c -  

t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   de  r améd ie r   à  ces  d é f a u t s   en  p r o p o -  

san t   un  p rocédé   de  f a b r i c a t i o n  d ' e m b a l l g e s  p r o p r e s  e t / o u  a s e p t i q u e s  

d e s t i n é   au  c o n d i t i o n n e m e n t   de  p r o d u i t s   consommab le   par   t h e r m o f o r m a g e  

dans  un  moule  d ' é b a u c h e s   minces  en  aluminium  non  l u b r i f i é   ni   t r a i t é  

c h i m i q u e m e n t  o u  e n  m a t é r i a u x  m u l t i c o u c h e s  a l u m i n i u m - p r o d u i t s   o r g a n i -  

ques,  dans  l e q u e l   on  p o r t e   l ' é b a u c h e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  d é f o r m a t i o n  

et   l ' a s e p t i s e   par  e f f e t   J o u l e .  

Ce  procédé   e s t  a u s s i   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu 'ou   u t i l i s e   un  m o u l e  

n o n  c h a u f f é  d o n t  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l a  p a r o i  i n t e r n e  e s t  m a i n t e n u e   à  

une  v a l e u r   c o n s t a n t e   compr ise   e n t r e   l ' a m b i a n t e   e t   100°C.  

A ins i ,   à  la   d i f f é r e n c e   du  p rocédé   d é c r i t   dans  le  b r e v e t   eu ropéen   1536 

dans  l e q u e l   l ' é b a u c h e   e s t   c h a u f f é e   au  moyen  de  panneaux  é l e c t r i q u e s  

r a d i a n t s ,   e l l e   e s t   i c i   p o r t é e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  d é f o r m a t i o n   par   e f -  

f e t  J o u l e .  C e  t y p e  d e  c h a u f f a g e  p e u t  ê t r e  o b t e n u  p a r  t o u t  m o y e n  c o n v e -  

nable   t e l   que,  par   exemple,   la  mise  sous  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   c o n t i n u e  
ou  a l t e r n a t i v e   de  l ' é b a u c h e ,   ou  encore   en  s o u m e t t a n t   l ' é b a u c h e   à  l ' a c -  

t i o n   de  champs  magné t iques   de  f r é q u e n c e   a d a p t é e .  

I l   permet   de  p o r t e r   r ap idemen t   l ' a l u m i n i u m   à  une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e  

e n t r e   150  et  600°C,  la  v a l e u r   r e t e n u e   é t a n t   f i x é e   en  f o n c t i o n   d e  

l ' é p a i s s e u r ,   de  la  q u a l i t é   de  l ' a l u m i n i u m   mis  en  oeuvre .   I l   peut   ê t r e  

app l iqué   s o i t   a v a n t  l ' i n t r o d u c t i o n  d e  l ' é b a u c h e   dans  l e  m o u l e ,   s o i t  



pendant  l ' o p é r a t i o n   de  d é f o r m a t i o n ,   s o i t   par  une  combina i son   d e s  

deux  p o s s i b i l i t é s .  

P a r a l l è l e m e n t   e t   éga lement   à  la  d i f f é r e n c e   du  p rocédé   a n t é r i e u r ,   l e  

moule  n ' e s t   p lus   chau f f é   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   de  100°C  à  c e l l e  

n é c e s s a i r e   à  la  d é f o r m a t i o n   mais,   au  c o n t r a i r e ,   sa  p a r o i   i n t e r n e   e s t  

maintenue  par   t o u t   moyen  adéqua t   à  une  t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   c o m p r i s e  
e n t r e   l ' a m b i a n t e   et   100°C.  

On  c o n ç o i t   donc  qu ' en   u t i l i s a n t   de  t e l s   moyens,  on  p u i s s e   é t e n d r e   l e  

thermoformage  à  des  m a t é r i a u x   dans  l e s q u e l s   l ' a l u m i n i u m   e s t   a s s o c i é   à  

des  p r o d u i t s   o r g a n i q u e s .   En  e f f e t ,   avec  l ' e f f e t   J o u l e ,   i l   n ' e s t   p l u s  
n é c e s s a i r e   de  p o r t e r   l ' e n s e m b l e   à  une  t e m p é r a t u r e   au  moins  é g a l e   à  

c e l l e   n é c e s s a i r e   au  thermoformage  comme  on  y  s e r a i t   o b l i g é   avec  u n  

chau f f age   e x t é r i e u r ,   m a i s   seu lement   l ' a l u m i n i u m .   Comme,  de  p l u s ,   l e  

moule  e s t   r e l a t i v e m e n t   f r o i d ,   la  t e m p é r a t u r e   a t t e i n t e   par   la   m a t i è r e  

o rgan ique   r e s t e   f a i b l e .   Ce t t e   t e m p é r a t u r e   peut   d ' a i l l e u r s   encore   ê t r e  

a b a i s s é e   en  u t i l i s a n t   un  f l u i d e   de  thermoformage  r e f r o i d i .  

A i n s i ,   on  peut   soumet t r e   d i r e c t e m e n t   des  ébauches  en  m a t é r i a u x   m u l t i -  

couches  au  the rmoformage   e t ,   i l   n ' e s t   p lus   be so in   de  p r o c é d e r   à  u n e  

e n d u c t i o n   de  la  b a r q u e t t e   par  un  p r o d u i t   o rgan ique   après   sa  d é f o r m a -  

t i o n .  

Le  chau f f age   par  e f f e t   Jou l e   permet   également   une  a s e p t i s a t i o n   de  l ' e n -  

semble  de  s o r t e   qu 'on   peut   p r o c é d e r   immédiatement   au  r e m p l i s s a g e   d e  

la  b a r q u e t t e   sans  r e c o u r i r   aux  d i f f é r e n t s   p rocédés   d ' a s e p t i s a t i o n  

c l a s s i q u e s   et   e f f e c t u é s   par   pas sage   dans  des  ba ins   de  pe roxyde   d ' h y -  

drogène  ou  d ' a c i d e   p e r a c é t i q u e   par  exemple,  p r o d u i t s   dont  la   t e n e u r  

d o i t   ê t r e   so igneusement   c o n t r ô l é e   avant   r e m p l i s s a g e   en  r a i s o n   de  l e u r  

a c t i o n   nocive   sur  les  o rgan i smes   v i v a n t s .  

Le  chau f f age   par  e f f e t   Jou le   a  d ' a u t r e s   r é p e r c u s s i o n s   i n t é r e s s a n t e s .  

A ins i ,   le  moule  n ' é t a n t   p lus   c h a u f f é ,   on  peut  u t i l i s e r   pour  sa  c o n f e c -  

t i on   des  ma té r i aux   i s o l a n t s   qui  ont   peu  d ' a f f i n i t é   pour  l ' a l u m i n i u m   e t  

les  p r o d u i t s   o rgan iques   et   on  supprime  a i n s i   les   r i s q u e s   de  c o l l a g e .  



En  conséquence ,   on  n ' a   p lus   beso in   de  l u b r i f i a n t   ou  de  t r a i t e m e n t   d e  

s u r f a c e   comme  l ' a n o d i s a t i o n ,   et  l es   b a r q u e t t e s   o b t e n u e s   p r é s e n t e n t   u n  

é t a t   de  p r o p r e t é   c o m p a t i b l e   avec  le  c o n d i t i o n n e m e n t   de  p r o d u i t s   c o n -  

s o m m a b l e s .  

Tous  ces  a v a n t a g e s   de  l ' e f f e t   J o u l e ,   j o i n t s   aux  a v a n t a g e s   d u  t h e r m o f o r -  

mage  lu i -même,   e t   notanment   l ' o b t e n t i o n   de  b a r q u e t t e s   sans  p l i s ,  à  l a  

d i f f é r e n c e   des  emba l l ages   f a b r i q u é s   par  e m b o u t i s s a g e   e t   par   p l i a g e ,  

font   de  l ' i n v e n t i o n   un  procédé  p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p t é   à  la   f a b r i c a -  

t i o n   d ' e m b a l l a g e s   pour  le  c o n d i t i o n n e m e n t   de  p r o d u i t s   c o n s o m m a b l e .  

Un  t e l   p r o c é d é   s ' a c c o m o d e   a u s s i   b ien   du  the rmoformage   d ' é b a u c h e s   c o n s -  

t i t u é s   par   des  fo rmats   ou  des  formes  p r é d é c o u p é e s   que  d ' é b a u c h e s   c o n s -  

t i t u é e s   par   des  bandes  qui  t r a v e r s e n t   le   moule  en  c o n t i n u .  

Dans  le  p r e m i e r   c a s ,  o n   a  l ' a v a n t a g e   de  s i n p l i f i e r   l ' o u t i l l a g e   en  s u p -  

p r iman t   l ' o p é r a t i o n   de  découpe  u l t é r i e u r e   une  f o i s   l a   b a r q u e t t e   o b t e n u e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux  comprise  par  la  d e s c r i p t i o n   d 'un   cas  p a r t i c u l i e r  

de  r é a l i s a t i o n ,   i l l u s t r é   par  les   f i g u r e s   j o i n t e s .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  coupe  par  un  p l an   v e r t i c a l   de  symé t r i e   l o n -  

g i t u d i n a l e   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  thermoformage   de  b a r q u e t t e s   de  c o n -  

d i t i o n n e m e n t   à  p a r t i r   d 'une   ébauche  compos i t e   a l u m i n i u m - p r o d u i t s   o r g a -  

n iques   dans  l e q u e l   l ' e f f e t   Jou le   e s t   c réé   par   mise  sous  t e n s i o n   é l e c -  

t r i q u e   de  l ' é b a u c h e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  coupe  par  un  p l an   h o r i z o n t a l   de  t r a c e   X 'X 

s u i v a n t   la   f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e ,   s u i v a n t   la  même  coupe  que  la   f i g u r e   1,  une  b a r -  

q u e t t e   f a b r i q u é e   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   o b j e t   des  f i g u r e s   1  e t   2 .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  cha îne   i n t é g r é e   de  c o n d i t i o n -  

nement  c o m p o r t a n t   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   des  b a r q u e t t e s .  



Sur  la  f i g u r e   1,  on  peut   vo i r   une  i n s t a l l a t i o n   de  the rmoformage   c o n s -  

t i t u é e   e s s e n t i e l l e m e n t   par  un  moule  en  deux  é léments   r é a l i s é s   en  m a -  

t é r i a u   i s o l a n t ,   en  l ' o c c u r e n c e   de  f i n e s   p a r t i c u l e s   de  s i l i c e   a g g l o m é -  

rées  par  l ' a r a l d i t e .   Le  moule  p o u r r a i t   également   ê t r e   r é a l i s é   en  d ' a u -  

t r e s   m a t é r i a u x   t e l s   qu 'un   béton  r é f r a c t a i r e ,   le  syndan io ,   e t c . . .  

L ' é l émen t   s u p é r i e u r   (3)  p lan   e s t   s o l i d a i r e   d 'une  p l aque   mobi le   (4) 

s u s c e p t i b l e   de  se  d é p l a c e r   v e r t i c a l e m e n t   sous  l ' a c t i o n   d ' un   v é r i n   (5) 

et  de  v e n i r   s ' a p p l i q u e r   sur  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   (1)  et   f e r n e r   h e r m é t i -  

quement  le  moule  (1-3) .   La  p laque  mobile  (4)  e s t   gu idée   par   q u a t r e   c o -  

lonnes  v e r t i c a l e s   (6).  Les  r ebords   (7-8)  des  é léments   i n f é r i e u r   (1)  e t  

s u p é r i e u r   (3)  du  moule  sont   l i s s e s   pour  a s s u r e r   une  m e i l l e u r e   é t a n c h é -  

i t é   et  une  moindre  adhérence   avec  l ' é b a u c h e   (9)  t endue   h o r i z o n t a l e m e n t  

en t re   les  deux  é l éments   (1-3)  du  moule.  Le  rebord   (7)  forme  un  c o n g é  

(10)  avec  la  p a r o i   v e r t i c a l e   i n t e r n e   de  l ' é l é m e n t   (1).  L ' é l é m e n t   s u -  

p é r i e u r   (3)  comporte  un  é tage  (11)  de  hau t eu r   h  =  2  mm  qui  l i m i t e   l a  

su r face   de  p o r t é e   sur  le  rebord   (7)  de  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r .  

L 'é lément   i n f é r i e u r   (1)  comporte  un  o r i f i c e   (12)  m e t t a n t   en  c a m u n i -  

ca t ion   l ' i n t é r i e u r   du  moule  avec  l ' a t m o s p h è r e   a m b i a n t e  ;   l ' é l é m e n t   s u -  

p é r i e u r   ( 3 )  e s t   t r a v e r s é   par  une  condu i t e   r e l i é e   à  une  sou rce   d ' a i r  

comprimé  (13)  e t   débouchant   dans  le  moule  par  un  o r i f i c e   a x i a l   ( 1 4 ) .  

De  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  moule  (1-3)  e t   des  colonnes  (6),   sont   f i x é s  

des  d i s p o s i t i f s  d e   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   e s s e n t i e l l e m e n t   c o n s t i t u é s   p a r  

des  b a r r e t t e s   t r a n s v e r s a l e s   en  cu iv r e   (15-16)  d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e -  

ment  et  r e l i é e s   aux  deux  bornes   d 'un   c i r c u i t   é l e c t r i q u e   de  f a i b l e   v o l -  

tage  (4  V  par   exemple) ,   non  r e p r é s e n t é .   Les  b a r r e t t e s   (15-16)  s o n t  

montées  sur  deux  suppo r t s   i s o l a n t s   en  b a k é l i t e   ( 1 7 - 1 8 ) .  

Au-dessus  de  chacune  des  b a r r e t t e s   (15-16),   on  d i s t i n g u e   deux  b a r r e t -  

tes   semblab les   ( 1 5 ' - 1 6 ' )   montées  également   sur  des  s u p p o r t s   i s o l a n t s  

(17 ' -18 ' )   s o l i d a i r e s   de  dexu  v é r i n s   (19-20)  qui,   à  la   d e m a n d e ,  l e s  

font  descendre   pour  s ' a p p l i q u e r   sur  les  b a r r e t t e s   i n f é r i e u r e s   ( 15 -16 )  

en  p inçan t   l ' é b a u c h e   (9)  et  en  f a i s a n t   pa s se r   un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   à  

t r a v e r s   c e l l e - c i   e n t r e   les   b a r r e t t e s   ( 1 5 - 1 6 ) .  



On  peut   i n t r o d u i r e ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   (1),  un  fond  m o b i l e  

(21)  qui  permet   de  r é a l i s e r   dans  la  même  i n s t a l l a t i o n   des  p i è c e s   d e  

h a u t e u r   h  d i f f é r e n t e .  

Sur  la  f i g u r e   2,  qui   r e p r é s e n t e   une  coupe  h o r i z o n t a l e   de  la   p a r t i e   i n -  

f é r i e u r e   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   on  d i s t i n g u e   les   b a r r e t t e s   (15)  e t   (16) 

montées  sur   l e u r s   s u p p o r t s   i s o l a n t s   (17)  et   (18),  ces  ensembles   é t a n t  

main tenus   par   des  co lonnes   (22)  et  (23).  On  v o i t   éga lemen t   l es   c o l o n n e s  

v e r t i c a l e s   (6)  de  gu idage   de  la  plaque  mobile   (4).  L ' é b a u c h e   (9)  a y a n t  

é té   the rmoformée   p r é s e n t e   un  rebord   (24),  une  n e r v u r e   p é r i o h é r i q u e   (25) 

qui  s ' e s t   formée  au  n iveau   du congé  (10)  et   un  fond  ( 2 6 ) .  

Sur  la  f i g u r e   3,  a  é té   d e s s i n é e ,   en  coupe  v e r t i c a l e ,   la   b a r q u e t t e  o b t e -  

nue  avec  c e t t e   i n s t a l l a t i o n   et  qui  p r é s e n t e   un  fond  (26),   une  p a r o i  

v e r t i c a l e   (27),  une  nervure .   (25)  qui  r a i d i t   le   r e b o r d   (24).  C e t t e   b a r -  

q u e t t e   a  une  h a u t e u r   h  qui   e s t   f o n c t i o n   de  l ' é p a i s s e u r   du  fond  m o b i l e  

(21)  qu 'on   i n t r o d u i t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   du  m o u l e .  

Sur  la  f i g u r e   4,  on  v o i t   une  ébauche  c o n t i n u e   sous  forme  d ' une   b a n d e  

(28)  qui  s e  d é p l a c e   dans  le  sens  de  la  f l è c h e   F  dans  un  mouvement  

d ' avance   d i s c o n t i n u   à  p a r t i r   d 'un  r o u l e a u   (29).  C e t t e   bande,   non  p r é -  

c h a u f f é e ,   p a s s e   d i r e c t e m e n t   dans  l ' i n s t a l l a t i o n   de  thermoformage   (30) 

c o n s t i t u é e   par   au  moins  un  moule  f r o i d .  L e   t r a i n   de  b a r q u e t t e s   a s e p t i -  

sées ,   qui  s o r t   du  moule,  e s t   acheminé  à  t r a v e r s   une  e n c e i n t e   a s e p t i q u e  

(31)  ve r s   un  p o s t e   de  r e m p l i s s a g e   (32)  pu is   de  t h e r m o s c e l l a g e   ( 3 3 ) .  

Les  b a r q u e t t e s   p l e i n e s   e t   fermées  sont   découpées   en  (34)  e t   é v a c u é e s  

d i r e c t e m e n t   à  la   s o r t i e   par  un  convoyeur  (35)  ve r s   un  p o s t e   d ' e x p é d i -  

t i o n .  

Avec  c e t t e   c h a î n e ,   le  procédé  de  f a b r i c a t i o n   s e lon   l ' i n v e n t i o n   a  é t é  

mis  en  oeuvre   de  la   façon  s u i v a n t e  :  

Une  bande  en  a l l i a g e   d ' a lumin ium  du  type  8011  de  l a r g e u r   150  mm, 

d ' é p a i s s e u r   0 ,060   mm,  r e c o u v e r t e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d ' un   f i l m  d e  p o l y -  

p ropy lène   de  0 ,050   mm  d ' é p a i s s e u r   e s t   e n t r a î n é e   ve r s   une  i n s t a l l a t i o n  

de  thermoformage   composée  d 'un  moule  en  syndanio   équ ipé ,   d '  amont  e n  

a v a l ,   d ' un   d i s p o s i t i f   de  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   s u i v a n t   la  f i g u r e   1.  I l  



fau t   n o t e r   t o u t e f o i s   que,  pour  f a c i l i t e r   le  f o n c t i o n n e m e n t ,   i l   e s t   p r é -  

f é r a b l e   que  l ' é l é m e n t   s u p é r i e u r   (3)  s o i t   f ixe   et  que  l ' é l é m e n t   i n f é -  

r i e u r   (1)  s o i t   monté  sur   v é r i n  ;   i l   en  e s t   de  même  pour  les  b a r r e t t e s  

(15)  et  (16)  qui  sont   mobi les   a l o r s   que  (15')  et   (16')  r e s t e n t   f i x e s .  

Lorsque  la   bande  se  p r é s e n t e   en  face   du  d i s p o s i t i f   ava l ,   on  l ' a r r ê t e .  

Les  b a r r e t t e s   (15 )  e t   (16)  sont   a l o r s   é l evées   par  des  v é r i n s   e t  

v i e n n e n t   p i n c e r   la  bande  (9).  Les  b a r r e t t e s   s u p é r i e u r e s   (15')  e t  

(16')  son t   mises   sous  une  t e n s i o n   de  3  v o l t s   et  un  couran t   d ' u n e  

i n t e n s i t é   de  l ' o r d r e   de  1400  A  s ' é t a b l i t .   Lorsque  l ' a l u m i n i u m   a  

a t t e i n t   la   t e m p é r a t u r e   de  390°  C,  ce  qui   demande  envi ron   4  s e c o n d e s ,  

l ' i n t e n s i t é   d u  c o u r a n t   e s t   r é d u i t e   à  la  v a l e u r   s u f f i s a n t e   pour   m a i n -  

t e n i r   la  t e m p é r a t u r e   à  c e t t e   v a l e u r .   Le  moule  e s t   a l o r s   fermé  p a r  
é l é v a t i o n   de  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   (1).  De  l ' a i r   e s t   admis  par   l ' o -  

r i f i c e   (14),   la   bande  (9)  se  déforme  en  venant   s ' a p p l i q u e r   e n  

t r o i s   secondes   sur  l es   p a r o i s   de  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   (1).  L ' a i r  

contenu  dans  ce t   é lément   (1)  s ' é c h a p p e   par  l ' o r i f i c e   (12).La  p r e s s i o n  

d ' a i r   e n t r e   l ' é l é m e n t   s u p é r i e u r   (3)  et   la   bande  (9)  peut  monter   à  

2,5  bars   e f f e c t i f s .  L a   b a r q u e t t e   ob tenue ,   r e p r é s e n t é e   par  l e s  

f i g u r e s   2  e t   3,  a  des  d imens ions   c o r r e s p o n d a n t   t r è s   s e n s i b l e m e n t  

à  c e l l e s   de  la  s u r f a c e   concave  de  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   (1),  e n  

l ' o c c u r e n c e   une  h a u t e u r   h  :   25  mm  pour  une  longueur   de  16C  mm 

et  une  l a r g e u r   de  110  mm. 

A u s s i t ô t   que  la   bande  (9)  a  é té   a p p l i q u é e   par  la  p r e s s i o n   d ' a i r  

con t re   la   s u r f a c e   de  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   (1)  et  de  son  fond  (21) 

en  donnant  la  b a r q u e t t e   de  forme  r e p r é s e n t é e   en  f i g u r e   3,  le  c o u r a n t  

es t   coupé  sur  les   b a r r e t t e s   ( 1 5 ' - 1 6 ' ) .   Les  b a r r e t t e s   (15-16)  s o n t  

a b a i s s é e s   en  même  temps  que  l ' é l é m e n t   i n f é r i e u r   (1).  La  b a r q u e t t e  

se  r e f r o i d i t   p resque   i n s t a n t a n é m e n t   au  c o n t a c t   de  la  s u r f a c e   d u  

moule  r e s t é e   à  une  t e m p é r a t u r e   de  l ' o r d r e   de  25°  C  et  e l l e   s e  

sépare  f a c i l e m e n t   du  m o u l e .  

La  bande  peut   a l o r s   ê t r e   dép lacée   d 'une   longueur   un  peu  s u p é r i e u r e  

à  la  longueur   de  la  b a r q u e t t e ,   puis   on  procède  à  une  n o u v e l l e  

o p é r a t i o n   de  thermoformage  t a n d i s   que  les   b a r q u e t t e s   formées  p a s -  
sent   s u c c e s s i v e m e n t   par   les   pos t e s   de  r e m p l i s s a g e ,   de  t h e r m o s c e l l a g e ,  

de  découpage  avant   d ' ê t r e   r e p r i s e s   par  un  convoyeur   à  la  s o r t i e   d e  



l ' e n c e i n t e   a s e p t i q u e .  

Ce t t e   cha îne   permet   avec  un  seul   moule  d ' o b t e n i r   une  cadence   de  p r o -  

duc t i on   de  2000  b a r q u e t t e s   à  l ' h e u r e   et   qui  peut   ê t r e   a m é l i o r é e  

par   une  a u t o m a t i s a t i o n   poussée   et   u n e  m i l t i p l i c a t i o n   des  m o u l e s  

ou  des  e m p r e i n t e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   t r o u v e   son  a p p l i c a t i o n   dans  le  c o n d i t i o n n e m e n t  

dans  des  c o n d i t i o n s   c o n v e n a b l e s   de  p r o p r e t é   et  d ' a s e p t i s a t i o n   d e  

p r o d u i t s   d e s t i n é s   à  la  consommation  t e l s   que,  par   exemple ,   l e s  

p r o d u i t s   a l i m e n t a i r e s   e t   l es   p r o d u i t s   p h a r m a c e u t i q u e s .  



1 ° /  -   Procédé  d ' o b t e n t i o n   sur  une  seule  o p é r a t i o n   à  p a r t i r   d ' é b a u c h e s  

minces  en  aluminium  non  l u b r i f i é   ni  t r a i t é   chimiquement   ou  en  m a t é r i a u x  

mul t i couches   a l u m i n i u m - p r o d u i t s   o rgan iques   d ' e m b a l l a g e s   p rop re s   e t / o u  

a s e p t i q u e s   qu 'on   peut  r empl i r   immédiatement  d 'un  p r o d u i t   consommable,  p a r  

thermoformage,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  mise  en  forme  et  l ' a s e p t i s a t i o n  

sont  obtenus  s imul tanément   en  u t i l i s a n t   l ' é c h a u f f e m e n t   créé  par  e f f e t  

JOULE  au  se in   de  la  p a r t i e   m é t a l l i q u e   de  l ' é b a u c h e .  

2 ° /  -   Procédé  se lon  la  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  la  t e m p é r a -  

ture  de  d é f o r m a t i o n   est   comprise  en t re   150  et  600°C  s u i v a n t   la  q u a l i t é  

et  l ' é p a i s s e u r   de  l ' é b a u c h e   mise  en  o e u v r e .  

3 ° /  -   Procédé  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  l ' o n   u t i l i s e  

un  moule  non  chauffé   dont  la  t empéra tu re   de  la  p a r o i   i n t e r n e   est  m a i n t e n u e  

à  une  va l eu r   c o n s t a n t e   comprise  ent re   l ' a m b i a n t e   et  100°C. 

4 ° /  -   Procédé  selon  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  moule  e s t  

en  ma té r i au   i s o l a n t .  

5 ° /  -   Procédé  selon  la  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  l ' o n   c r é e  

l ' e f f e t   JOULE  par  mise  sous  t e n s i o n   é l e c t r i q u e   de  l ' é b a u c h e .  

6 ° / -P rocédé   selon  la  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  l ' o n   c r é e  

l ' e f f e t   JOULE  en  soumet tant   l ' ébauche   à  l ' a c t i o n   de  champs  magné t iques   de 

f réquence   a d a p t é e .  

7 ° /  -   Procédé  selon  la  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  l ' é b a u c h e  

est  c o n s t i t u é e   par  un  format  p r é d é c o u p é .  

8 ° /  -   Procédé  selon  la  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  l ' é b a u c h e  

est  c o n s t i t u é e   par  une  bande  qui  t r a v e r s e   le  moule  en  c o n t i n u .  
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