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Bouteille moulée en matiére plastique et moule de fabrication.

@ Bouteille moulée en matiére plastique,
comprenant un fond a résistance et a stabilité
améliorées, ce fond comprenant une partie cen-
trale concave (26) reliée par une surface annu-
laire plane (28) a une surface périphérique
convexe (30) d’appui sur une surface de sup-
port (32), des rainures radiales (38) étant for-
mées dans ladite surface annulaire convexe (30)
et raccordées tangentiellement & la surface
annulaire plane (28).
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L'invention concerne une bouteille moulée en
matiére plastique, destinée en particulier a4 contenir
del’eau plate ou non gazeuse, ou un autre liquide non
gazéifié. Elle concerne également un moule de fabri-
cation de cette bouteille.

Les bouteilles de ce type sont réalisées en une
matiére plastique telle par exemple que du PET (po-
lytéréphtalate d’'éthyléne), du PVC (polychlorure de
vinyle) ou autre, par des techniques bien connues
d’injection-soufflage ou d’extrusion-soufflage. Elles
comportent en général un goulot destiné a recevoir un
bouchon de fermeture étanche, une paroi cylindrique
a cannelures transversales et un fond dont la forme
est congue pour lui conférer une certaine résistance
mécanique.

Il est notamment connu de former dans le fond
d’'une bouteille de ce type, une partie centrale ren-
trante bombée qui estraccordée a la paroi latérale cy-
lindriqgue de la bouteille par une surface annulaire
convexe d’appui au sol comportant des nervures ou
des rainures radiales de rigidification (comme décrit
par exemple dans les Brevets Frangais 2 219 077 et
2 300 707).

Cependant, ces fonds constituent toujours le
point faible des bouteilles. En particulier, des essais
de chute verticale de bouteilles pleines révélent des
taux de casse ou de rupture du fond de I'ordre de 70%
pour des bouteilles en PVC tombant sur leur fond
d’'une hauteur d’'un métre.

Un autre inconvénient de ces fonds connus est
leur faible résistance & une surpression interne, qui
peut résulter d'une augmentation de la température
de stockage des bouteilles pleines et/ou d’un retrait
de la matiére plastique des bouteilles au cours des
deux ou trois semaines suivant leur fabrication et leur
remplissage. La surpression interne dans une bou-
teille bouchée hermétiquement se traduit par une dé-
formation du fond et un défaut de stabilité de la bou-
teille.

En outre, les bouteilles de ce type sont actuelle-
ment conditionnées et transportées en charges ger-
bées et palettisées, de sorte que les fonds des bou-
teilles des couches supérieures d’'une charge repo-
sent sur les bouchons des bouteilles des couches in-
férieures et sont soumis par ces derniers a des
contraintes d’enfoncement et de poingonnement, qui
peuvent se traduire par des ruptures ou des déforma-
tions permanentes des fonds, par des inclinaisons
des bouteilles dans la charge et par des défauts de
stabilité des charges palettisées.

Linvention a notamment pour but d’éviter ou au
moins de réduire ces inconvénients.

Elle a pour objet une bouteille moulée en matiére
plastique dont le fond présente une stabilité et une ré-
sistance a I'enfoncement améliorées.

Elle propose a cet effet une bouteille moulée en
matiére plastique comprenant un goulot destiné a re-
cevoir un bouchon, une paroi latérale sensiblement
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cylindrique et un fond formé avec une partie centrale
rentrante concave et une surface périphérique
convexe qui comprend des rainures radiales et qui est
raccordée a la partie centrale concave du fond par
une surface annulaire sensiblement plane, caractéri-
sé en ce que les fonds des rainures radiales sont rac-
cordées sensiblement tangentiellement a ladite sur-
face annulaire plane.

Dans la présente description, la courbure d’'une
surface est toujours définie de I'intérieur vers I'exté-
rieur de la bouteille, une surface concave ayant donc
sa concavité tournée vers I'extérieur de la bouteille,
une surface convexe ayant sa convexité tournée vers
I'extérieur de la bouteille.

De fagon surprenante, on a constaté qu’un fond
de bouteille présentant la configuration définie ci-
dessus a une résistance aux surpressions internes et
aux contraintes de poingonnement, ainsi qu'une sta-
bilité, notablement supérieures a ce que I'on pouvait
obtenir dans la technique antérieure.

C’est notamment grace au raccordement tangen-
tiel des rainures a la surface plane du fond que I'on
peut empécher ou réduire considérablement les dé-
formations du fond sous 'effet des variations de pres-
sion dans la bouteille, et donc garantir sa stabilité.

Avantageusement, la largeur radiale de ladite
surface annulaire plane est supérieure au rayon de la
partie centrale concave du fond de la bouteille, et le
diamétre de cette partie centrale concave du fond est
inférieur au diamétre du bouchon prévu sur le goulot
de la bouteille.

Dans un mode de réalisation préféré de I'inven-
tion, la surface périphérique convexe du fond est rac-
cordée a la surface annulaire plane par une surface
annulaire concave, et a la paroilatérale de la bouteille
par une surface cylindrique convexe dont la généra-
trice est un arc de cercle a grand rayon de courbure.

A une extrémité, les fonds des rainures radiales
formées dans la surface périphérique convexe sont
raccordés tangentiellement a la surface de raccorde-
ment entre cette surface annulaire plane et ladite sur-
face périphérique convexe.

Aleur autre extrémité, les fonds des rainures ra-
diales sont raccordés a la paroi de la bouteille par des
surfaces concaves.

De fagon générale, cette forme de fond de bou-
teille moulée en matiére plastique permet d’améliorer
d'un facteur 1,5 a 2 la résistance mécanique aI’enfon-
cement et a la surpression interne, et I'invention est
applicable aux bouteilles & fond circulaire ou d’'une
autre forme, par exemple sensiblement rectangulaire
ou carrée, polygonale ou autre.

L'invention propose également un moule de fabri-
cation d’'une bouteille du type précité, ce moule
comprenant une paroi de fond formée avec une sur-
face centrale saillante ou convexe, une surface péri-
phérique concave comportant des nervures radiales,
et une surface annulaire sensiblement plane raccor-
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dant la surface centrale a la surface périphérique
concave, caractérisé en ce que les sommets des ner-
vures radiales sont raccordés sensiblement tangen-
tiellement a ladite surface annulaire plane.

De préférence, la largeur radiale de la surface an-
nulaire plane du fond du moule est supérieure au
rayon de la surface centrale saillante du fond du mou-
le.

De fagon générale, les caractéristiques du fond
de la bouteille se retrouvent, avec une inversion de
forme pour les courbures, sur le fond du moule.

Linvention sera mieux comprise et d’autres ca-
ractéristiques, détails et avantages de celle-ci appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description
qui suit, faite a titre d’exemple en référence aux des-
sins annexés, dans lesquels :

la figure 1 est une vue schématique en élévation

d'une bouteille en matiére plastique a laquelle

I'invention est applicable;

lafigure 2 est une demi-vue schématique en cou-

pe axiale du fond de cette bouteille, représenté a

plus grande échelle;

la figure 3 est une vue partielle en coupe selon la

ligne llI-1ll de la figure 2;

les figures 4 et 5 sont des vues schématiques en

élévation et de dessous du fond d’'une bouteille &

section sensiblement rectangulaire;

la figure 6 est une vue schématique partielle en

coupe axiale d'un moule de fabrication d’'une bou-

teille selon I'invention.

La bouteille 10 de la figure 1, destinée a contenir
de I'eau minérale plate ou non gazeuse, est de forme
classique et est réalisée en une matiére classique tel-
le que du PET (poly-téréphtalate d’éthyléne) par in-
jection-soufflage ou extrusion-soufflage.

Cette bouteille comprend essentiellement un
goulot fileté 12 destiné a recevoir un bouchon vissé
14 de fermeture étanche, une partie supérieure 16
tronconique reliant le goulot 12 a une paroi latérale
cylindrique 18 a section circulaire, etun fond 20, la pa-
roi latérale cylindrique 18 de la bouteille étant formée
avec des cannelures transversales 22 de rigidifica-
tion et avec un rétreint de préhension 24 prévu sen-
siblement & mi-hauteur.

Le fond 20 de la bouteille (figure 2) est a contour
circulaire et comprend une partie centrale rentrante
26 de forme concave (a concavité tournée vers I'ex-
térieur de la bouteille comme indiqué plus haut) qui
estraccordée a la paroi latérale 18 de la bouteille par,
successivement, une surface annulaire plane 28 et
par une surface périphérique convexe 30 qui forme
une surface d’appui de la bouteille sur un support
quelconque 32, le fond de la bouteille comprenant en
outre une surface annulaire concave 34 de raccorde-
ment entre la surface annulaire plane 28 etla surface
périphérique convexe 30, et une surface cylindrique
36 convexe de raccordement entre ladite surface pé-
riphérique convexe 30 et la paroi cylindrique 18 de la
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bouteille.

Des rainures radiales 38 sont formées dans ladite
surface périphérique convexe 30, ces rainures (qui
sontdes rainures al’extérieur de la bouteille et qui for-
ment des nervures en saillie a I'intérieur de la bouteil-
le) étant réguliérement réparties sur la périphérie de
la surface convexe 30, leur nombre étant compris en-
tre 6 et 20 et étant de préférence de 9, 10 ou 11.

De fagon plus précise, le profil du fond de la bou-
teille en coupe axiale peut étre défini comme suit, en
référence a la figure 2 :

la surface cylindrique convexe 36 qui relie la
paroi cylindrique droite 18 de la bouteille & la surface
convexe 30 d’appui sur un support, a une génératrice
en arc de cercle dont le rayon de courbure R1 est re-
lativement important, par exemple de I'ordre de 90
mm quand le rayon de la section droite de la paroi cy-
lindrique 18 est de I'ordre de 45 mm.

Le profil de la surface convexe 30 est un arc de
cercle de rayon R2, par exemple de I'ordre de 7 mm
dans I'’hypothése évoquée plus haut, qui est raccordé
tangentiellement a I'arc de cercle de rayon R1 définis-
sant la surface 36.

L'arc de cercle de rayon R2 définissant le profil
de la surface convexe 30 est raccordé tangentielle-
ment & un arc de cercle de rayon R3 définissant le
profil de la surface annulaire concave 34, ce rayon R3
étant de I'ordre de 20 mm dans I’hypothése évoquée
plus haut.

L'arc de cercle de rayon R3 définissant le profil
de la surface 34 est raccordé tangentiellement a la
surface annulaire plane 28 qui s’étend perpendiculai-
rement a I'axe longitudinal 40 de la bouteille, la dis-
tance d entre cette surface annulaire plane 28 et le
plan transversal tangent a la surface convexe 30
étant de I'ordre de 3 & 4 mm dans I'hypothése évo-
quée plus haut.

La partie centrale concave 26 du fond est définie,
en coupe axiale, par un arc de cercle de rayon R4 qui
est de I'ordre de 9 mm dans I’hypothése évoquée plus
haut, cet arc de cercle concave de rayon R4 étantrac-
cordé a la surface annulaire plane 28 par une surface
annulaire convexe 42 dont le profil en section axiale
est défini par un arc de cercle de rayon R5 ayant une
valeur de I'ordre de 5 mm dans la méme hypothése
que précédemment.

Chaque rainure radiale 38 est a section transver-
sale en V (figure 3) a fond arrondi 44, les parois laté-
rales 46 de chaque rainure faisant entre elles un an-
gle de I'ordre de 70° dans I'’hypothése évoquée plus
haut et étant raccordées a la surface convexe 30 par
des arrondis 48 a faible rayon de courbure (d’environ
1 mm dans I'hypothése évoquée plus haut).

Le nombre des rainures radiales 38 étant compris
entre 6 et 20, I'angle au centre a entre les axes de
deux rainures consécutives est compris entre 60° et
18°.

Le profil du fond 44 de chaque nervure radiale
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peut étre défini (figure 2) par un arc de cercle convexe
de rayon R6 raccordé tangentiellement a la surface
annulaire plane 28 par un arc de cercle concave de
rayon R7 et raccordé a la surface cylindrique 36 par
un arc de cercle concave de rayon R8 etun arc de cer-
cle convexe de rayon R9, I'arc de cercle de rayon R9
étant raccordé tangentiellement a I'arc de cercle de
rayon R1 de la surface 36 et a I’arc de cercle de rayon
R8, ce dernier étant lui-méme raccordé tangentielle-
ment a I'arc de cercle de rayon R6.

Le fond 44 de chaque nervure radiale est raccor-
dé tangentiellement & la surface annulaire plane 28
dufond de la bouteille et a la surface annulaire conca-
ve 34 de raccordement entre cette surface annulaire
plane 28 et la surface convexe 30 d’appui sur un sup-
port 32.

C’est grace a ce raccordement tangentiel des
fonds des rainures 38 a la surface annulaire plane 28
que I'on peut empécher des déformations du fond
vers le haut ou vers le bas sous I'effet des variations
de pression dans une bouteille pleine et bouchée, et
que I'on peut maintenir la partie plane 28 du fond a
une distance d sensiblement constante de la surface
d’appui 32 de la bouteille (les variations de pression
dues au retrait de la matiére ou aux variations de tem-
pérature étant inférieures a 0,5 bar pour une bouteille
contenant de I'eau plate), cette distance restant sen-
siblementla méme que la bouteille soit vide ou pleine.

Dans I'’hypothése chiffrée évoquée plus haut, le
rayon R6 peut étre de I'ordre de 5 mm, le rayon R7
de I'ordre de 45 mm, le rayon R8 de I'ordre de 5,5 mm
et le rayon R9 de I'ordre de 1,5 mm.

La partie centrale concave 26 du fond de la bou-
teille a un diamétre assez nettement inférieur a celui
du bouchon 14 de la bouteille (par exemple de I'ordre
de 18-20 mm quand le bouchon a un diamétre de I'or-
dre de 30 mm) et est raccordée ala surface annulaire
plane 28 dont I'étendue ou largeur radiale est avan-
tageusement supérieure au rayon de la partie centra-
le concave 26 du fond.

La résistance du fond de la bouteille aux contrain-
tes de poingonnement dans le cas d’une charge ger-
bée et palettisée en est largement accrue. Il en résul-
te que la stabilité de la charge gerbée et palettisée en
est améliorée.

La tenue de la bouteille au stockage est égale-
ment améliorée, aucune déformation en gite (inclinai-
son par rapport a la verticale) n’étant constatée aprés
sept jours de stockage a 40°C.

En outre, aucune rupture du fond n’a été consta-
tée lors des essais de chutes verticales sur une hau-
teur d’'un métre (bouteilles en PET remplies d’eau pla-
te et fermées hermétiquement).

Dans la forme de réalisation des figures 4 et 5, la
bouteille est a section sensiblement rectangulaire a
cotés incurvés convexes et son fond 20 est a contour
sensiblement rectangulaire curviligne, défini par
deux grands cbtés 50 convexes et deux petits cotés
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52 convexes, raccordés par des arrondis ou arcs de
cercle convexes 54.

Comme précédemment, le fond 20 comprend une
partie centrale concave rentrante 26, raccordée par
une surface annulaire plane 28 a une surface péri-
phérique convexe 30 d’appui sur une surface de sup-
port, et des nervures radiales 38 formées dans cette
surface convexe 30 et réguliérement réparties.

Comme on le voit bien en figure 5, des rainures
radiales 38 sontformées le long des diagonales 56 du
fond 20. Le nombre de rainures est avantageusement
compris entre 12 et 16 (il est de 14 dans I'exemple re-
présenté), et peut varier entre 8 ou 10 et 20 en fonc-
tion de la forme et des dimensions du fond.

Pour le reste, les caractéristiques du fond de la
bouteille des figures 4 et 5 sont les mémes que celles
déja décrites de la bouteille des figures 1 a 3.

On a représenté schématiquement en figure 6
une vue partielle en coupe axiale d’'un moule de fa-
brication d’'une bouteille selon I'invention, telle que
celle des figures 1 a 3.

Le moule 60 comprend une paroi de fond 62 dont
la face interne comprend une surface centrale sail-
lante 64 de forme convexe, une surface périphérique
concave 66 comportant des nervures radiales 68 ré-
guliérement réparties, et une surface annulaire sen-
siblement plane 70 qui relie la surface centrale
convexe 64 ala surface périphérique concave 66, cel-
le-ci étantraccordée ala surface périphérique interne
72 du moule.

De fagon générale, les formes de la face interne
du fond de moule correspondent a celles du fond de
la bouteille des figures 1 & 3, avec une inversion pour
les courbures, les surfaces concaves du fond du mou-
le correspondant & des surfaces convexes du fond de
la bouteille, et inversement, et les nervures radiales
68 du fond du moule correspondant aux rainures ra-
diales 38 du fond de la bouteille.

Revendications

1. Bouteille moulée en matiére plastique, compre-
nant un goulot (12) destiné a recevoir un bouchon
(14), une paroi latérale (18) sensiblement cylin-
drique et un fond (20) formé avec une partie cen-
trale (26) rentrante ou concave et une surface
périphérique convexe (30) qui comprend des rai-
nures radiales (38) et qui estraccordée a la partie
centrale concave (26) du fond par une surface
annulaire sensiblement plane (28), caractérisée
en ce que les fonds (44) des rainures radiales
(38) sont raccordés sensiblement tangentielle-
ment a ladite surface annulaire plane (28).

2. Bouteille selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la largeur radiale de ladite surface an-
nulaire plane (28) est supérieure au rayon de la
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partie centrale concave (26) du fond.

Bouteille selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que le diamétre de la partie centrale
concave (26) du fond est inférieur au diamétre du
bouchon (14) vissable sur le goulot de la bouteil-
le.

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la surface péri-
phérique convexe (30) du fond est raccordée a la
surface annulaire plane (28) par une surface an-
nulaire concave (34).

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la surface péri-
phérique convexe (30) du fond est raccordée a la
paroi latérale (18) par une surface cylindrique
convexe (36) dont la génératrice est un arc de
cercle a grand rayon de courbure.

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les fonds (44) des
rainures radiales (38) formées dans la surface
périphérique convexe (30) sont raccordés tan-
gentiellement a la surface (34) de raccordement
entre la surface annulaire plane (28) du fond et
la surface périphérique convexe (30).

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les fonds (44) des
rainures radiales (38) sont raccordés a la paroi la-
térale (18, 36) de la bouteille par des surfaces
convexes puis concaves.

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les rainures radia-
les (38) ont une section transversale en V.

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le profil du fond
(44) de chaque rainure radiale (38) comprend un
arc de cercle convexe relié par un arc de cercle
concave a la surface annulaire plane (28) du fond
de la bouteille et par des arcs de cercle convexe
puis concave a la paroi latérale de la bouteille.

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que son fond (20) est a
contour circulaire et le nombre de rainures radia-
les (38) est compris entre 6 et 20, et est en par-
ticulier de 9, 10 ou 11.

Bouteille selon I'une des revendications 1a 9, ca-
ractérisée en ce que son fond (20) est a contour
sensiblement polygonal, par exemple carré ou
rectangulaire et comprend des rainures radiales
(38) réguliérement réparties.
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12.

13.

14.

15.

Bouteille selon la revendication 11, caractérisé
en ce que des rainures radiales (38) s’étendent le
long des diagonales (56) du fond.

Bouteille selon la revendication 11 ou 12, carac-
térisée en ce que le nombre de rainures radiales
(38) est compris entre 8 ou 10 et 20, en particulier
entre 12 et 16.

Bouteille selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que, quand elle est
pleine, ladite surface annulaire plane (28) reste
sensiblement a la méme distance axiale (d) du
fond de la surface périphérique convexe (30) que
quand la bouteille est vide.

Moule de fabrication d’une bouteille selon I'une
des revendications précédentes, comprenant
une paroi de fond (62) formée avec une surface
centrale (64) saillante ou convexe, une surface
périphérique concave (66) comportant des ner-
vures radiales (68) etune surface annulaire plane
(70) reliant la surface centrale (64) a la surface
périphérique concave (66), caractérisé en ce que
les sommets des nervures radiales (68) sont rac-
cordés sensiblement tangentiellement a ladite
surface annulaire plane (70).
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