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1 DEFINITION ET PRINCIPES

DE LEXTRUSION

L'extrusion sous ses dif-
férentes formes examindes plus loin est ac-
tuellement la technique de transformation
des plastiques la plus emnloy@e. Le tonna-
pe de plastiques extrudés représente en ef-

fet plus du tiers du tonnage global trans-
formé.

Cette nlace prépondérante
est die principalement au haut degré de pro-
ductivité permis par cette technique de trans-
formation en continu, pour laquelle le cofit
des outillages est relativement peu &levé
comnarativement A d'autres techniques.

Définition

L'extrusion est snécifique-
ment la transformation d'une matiire fragmen-
tée (poudre ou granulé) en un produit continu
ayant un profil donné, par forcage i travers
une filiére de la dite hati&re préalablement
ramollie par la chaleur.

Principe
La principale méthode utili-
sée consiste 3 iIntroduire la matidre i la par-
tie arriére d'une vis qui tourne dans un four-
reau chauffé et remplit la double fonction
de malaxer la matidre et de la forcer A tra-
vers l'outillage (filidre).
" .
e f introduction
de la matiire

lourreau
fll1ore
v/ -
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vis chaufiape LR




Les machines qui réakigg@t‘
cette opération sont appelées extrxde?’eﬂ*'”é
L'ancienne appellation "houdineuse n'est v,
plus «udre utilisée. Le principe de 1'extru-
sion ~tait déja matérialisé par les machines
de fabrication des pites alimentaires, pu}s
par le filage des métaux tendres, avant d en
arriver au boudinage du caoutchouc, qui pre-
cadde de peu l'extrusion des thermoplastiques.

Fondamentalement, une extru-
deuse comprend une chambre chauffée, généra-
lement horizontale, appelée fourreau, dans
laquelle tournent une ou plusieurs vis entrai-
nées par un moteur au moyen d'engrenages de
réduction. Ces vis, qui tournment dans une
chemise en acier durci avec un jeu inférieur
i quelques dixiémes de millimétres, provoquent
un mélange, une chaleur de friction et une
homogénéisation. Elles forcent la matidre 3
travers des zdnes de chauffage graduelles,
soigneusement contrdlées.

. A 1'entrée du fourreau, est
située une trémie qui permet 1'alimentation
de la machine en matiére a extruder. Cette
matiére peut €tre amenée réchauffée ou non
soit sous forme de granulés, soit sous forme
de noudre, préparés i 1'avance. A 1'autre
extrémité du fourreau se trouve une té@te qui
aboutit 3 (et gé&néralement contient) une
filiére aui donne sa forme 3 la section finie.

ti1lia
re ourreau thermocounles tramie
(contrdle de Chauf- vis
la tempir ) }3%¢
N R\ rasist.
/,
arille ‘“ —) huthe ‘ ' .
ventila- 3 :
teuy \__J' 1 refroidi esln
. a8e 5
refroidis- p de la Vi' mn‘
sement, [ i :

moteur )
réducteur

variateur
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conformateur
refroidisse~
ent,

filiére

tirage

bobinage

A la sortie de la filidre
le nrofilé obtenu est chaud et mou. Il doit

€tre refroidi et maintenu en forme durant
cette opération pour laquelle des systémes
différents sont utilisés. De plus, le profilé
est souvent calibré lors de son refroidisse-
ment pour assurer le respect des formes et
des cotes imposées.

Le profilé refroidi est
entrainé au moyen d'un appareil de tirage
3 vitesse réglable, puis réceptionné en
rouleaux ou en longueurs (aprés sciage)

Ouvrapges comnlémentaires a

consulter
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LES EXTRUDEUSES 2

2.1 LES DLFFERENTS TYPES D' EXTRUDEUSES

2.1.1 - EXTRUDEUSES A UNE VIS -

Les extrudeuses monovis
se divisent en deux prandes catégories.
1°/ Les extrudeuses i fonctionnement poly-
tropique qui font appel pour leurs besoins
thermiques 3 une source extérieure (électri-
cité, thermofluide). Cette catégorie d'extru-
deuses est la plus couramment utilisée,

m

2°/ Les extrudeuses autothermiques idiabati-
aues) qui ne font pas anpel 3 une source de
chaleur extérieure. La chaleur nécessaire 3

la gélification est fournie par le frottement

de la mati”re plastique sur la vis et le four-
reau, ainsi que par la compression et la fric-
tion des narticules de matiére plastique entre
elles sous l'effet de cisaillement et de compres
sion de la vis en rotation.

I1 faut noter que les
extrudeuses polvtroniques se comportent égale-
ment dans une certaine mesure en extrudeuses
adiabatiques. En effet, les calories nécessafi-
res A la gélification sont apportées dans une
proportion variahle par 1'énergie thermique
extBrieure et par les frictions internes,
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La maltrise des phénom3-
pes thermiques est nlus facile avec Ieg eﬁzzu—
deuses polytropiques qu'avec les extrudeu oy
adiabatiques, Toutes les machines doiventiz g
munies de moyens de refroidissement (1iquide v
o0 atn): Les extrudeuses monovis
sont caractérisées par le diamétre et la
longueur de la vis. Cette lonqueur est expri-
mée en multiples du diamétre, Habituellement,
les longueurs de vis se situent entre 15 et
30 diamétres,

Les vis sont généralement
vercées dans le sens de leur longueur, le
trou pe débouchant pas du coté sortie matiére,
Ce forage nermet le refroidissement de la vis,

Les vis des monovis sont
interchangeables en fonction de 1la nature et
des caractéristiaues des matidres plastiques.

2,1,2 - EXTRUDEUSES A DEUX VIS -

Les extrudeuses i deux vis,
contrairement aux extrudeuses 3 une vis, peu-
vent travailler toutes les matidres avec un

seul type de vis, cecl parfols au détriment
du rendement,

Les double-vis sont bien
lorsqu'il faut transnorter la ma-
stifide dane la filiare en ayant j
a haute pression du flux. La double-
alors comme une pompe 3 vi

adaptées
ti2re pla
dominer 1

8 et par-

Les duble-vig sont d'un
u que lesg monovis,
™mettent d'extruder le P.V.C

riggde‘en poudre dans de trag bonnes condi-

tions, ’

+ Des progras ont
qui conce

apnort therminue
Tieur pour esyrer dh chauffage o

tion,
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Sens de.;otation &eé‘%ié,

. Les deux vis tournent
dans le méme sens. La matidre a tendance 3

parcourir un chemin en huit, mais sans passer
par le point de contact des vis., L'avantage se
traduit par une augmentation du chemin parcouru
par la matiére. L'échauffement est plus régulier

Les deux vis tournent
en sens inverse. La matidre passe entre les
deux vis et subit de ce fait un malaxage tras
important qui facilite la dispersion.

Obtention du rapport de compression

Chaque constructeur
propose sa méthode et joue pour obtenir ce
rapport sur la nrofondeur, le pas, la forme
des filets. On trouve aussi des vis 3 &tages
de diamdtres différents et d"autres coniques
i axes convergents.

Plusieurs construc-
teurs prévoient maintenant des vis 3 différen-
tes zones et intercalent parfois entre celles-
ci des disques ou cylindres, lisses ou entail-
18s, qui agissent comme organe malaxeur ou
créent des zones de décomposition et de dé-
gazage,

2.1.3 - EXTRUDEUSES SPECIALES

2131, Extrudeuses verticales .

Beaucoup de procédés
d'extrusion classiques obligent le flux de
matiére i changer de direction entre la vis
et la filiére et on a toujours pris grand soin,
dans le dessin des filliéres, de déduire les
effets de tourbillon. Par exemple, pour 1a
fabrication des films tubulaires, la sortie
de filidre est souvent i 90° par rapport 2
1'axe de la vis. Si ceci n'a nas grande {m
portance avec le polyéthyl®ne, i1 n'en est
nas de méme lorsqu'il s'agit du P,v,C,
la conception d'une extrudeuse verticale aui
évite ce changement de direction a souvent
été discutfe et maintenant nlusieurs copg-
tructeurs en proposent sur le marché, Ceg
extrudeuses ont par allleurs l'lV&ntage de
tenlr moins de place que les extrudeuses
classiques.
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“:*‘2131. Extrudeusas ) Stages.

g Ces machines présentent
. duux organes d'extrusion, relifs 1'un 1
1'sutre par une chambre de transfert, et
_comportent des vis dont les vitesses peuvent
§tre réglées indépendemment.

., En monovis, un cons~
tructeur a ainsi présenté une extrudeuse dite
en "L", qui se commose d'un organe d'extrusion
vertical, alimenté par une trémle.situ?e au
dessus, et qui d&bouche dans la zone d'alimen-
tation d'une seconde vis, située en dessous
et nernendiculairement.

. En double vis, un autre
constructeur nroduit un modéle dont les deux
Atages sont paralldles et superposés.

Ces nouvelles dispositions
sermettent d'ajuster trds exactement les con-
ditions de gélification des matidres thermonlas
tiques i transformer, en jouant sur les vites-

ses respectives des vis.

213?, Extrudeuses exceptionnelles.

Elles ne sont ici
tées, aucune de ces machines n'étant rEZT? -
ment utilisge dans 1'industrie : e

- extrudeuses i effetr
Welssenberg,

= extrudeuses type Maxwell
= eXtrudeuses 3 engre-

nages, Chauffage
par circulasady
tion d'huile

2,14 -
4 - TYPES D'EXTRUDEUSES

ACTUELLEMENT UTILISEES

D 1
;3§1§28p:*t§Udzuses et 1'extri:ioﬁ Zuvrage X
r le C.E.M.P. es plast
limitatif des principa"lxon trouve un tahjeg,

ty non
marques de machines Utllisézzs et des Principales

Notiong
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2.2 LES PRINCIPAUX ELEMENTS DES EXTRUDEUSES

Ces &léments sont décrits
dans 1'ouvrage "notions sur les extrudeuses
et 1'extrusion des plastiques". Un résumé de
cette description est donné 1ici.

2,2.1 - LA VIS D'EXTRUSION

C'est 1'élément actif de
1'extrudeuse. Elle a différentes fonctions :

1 - absorber la matiire qu'elle recoit par
1'intermédiaire de la goulotte;

2 - transporter la matidre 3 1'intérieur du
corps de 1l'extrudeuse;

1 - gélifier la matidre pendant le cours du
trahsnort, avec le concours des calories
apportées nar les colliers chauffants;

4 - pousser la matidre gélifiée 3 travers
1a filidre nour obtenir le profil désiré.

La vis d'extrudeuse est
caractérisée par son diamétre en millimEtres
et par sa longueur exprimée en multiples du
diamétre. Par exemple, pour une vis de 60 mm
de diamétre et d'une longueur filet&e de
1,20 m, on parle de "yis de 60 - 20 D",

La vis doit @tre adaptée
i la nature de la matiZre 3 extruder, c'est-
ij-dire qu'elle peut, soit &tre 3 pas constant
soit présenter des pnas successifs différents.'
Le noyau de la vis peut @tre cvlindrique ou
conique.

) La vis devant 8tre adap-
tée i la matiére, elle doit obligatoirement
2tre démontable. Elle est nerforée sur toute
sa longueur pour permettre sa régulation ther-
mique.

La vis est animée d'un
Touvement de rotation dont la vitesse doit
gtre adaptée i la matidre et au type de pro-
fi{1 fabrioué. Les anciennes extrudeuses P
étalent munies de boites de vitesses, mais
on préfére actuellement les extrudeu;es mu-
nies d'une régulation variable de vitesses
par des moyens mécaniques, hydrauliques ’
électriques ou électroniques, ’

2.2.2 - LE CORPS DE L'EXTRUDEUSE

I1 s' agit d'un
creux dans lequel tourne la vis d‘ex:Ztigzre
0.

De ce fait, le pas de la vis limite
1'alésage du corps de l'extrudeuse .u:vzcl
me rempli par la matidre, la rotation dao b

la vis permettant la progression de 1a
matiére et sa p8lification,
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Le corps de 1*extrudeuse
est muni d"&léments chauffants qui apportent
les calories nécessaires 2 1la fusion de la
matidre plastique. De nombreux principes sont
utilis&s; les principaux d'entre eux sont
mentionnés fci :

1 - chauffape par résistance églectrique
(colliers chauffants, cordon en spirale,
épingles chauffantes) : c'est le principe
le plus couramment utiliséss

2 - chauffage électrique par induction @
11 s'agit d'un chauffage "in situ" N
prenant naissance dans la masse des piéces
métalliques, grace aux spires de fils
conducteurs qui enserrent le corps de
1'extrudeuse;

3 - chauffage par circulation d'huile;

4 - chauffage par action mécanique : les
calories sont apportées nar la friction
mécanique de la vis sur la matidre plas-
tique (extrudeuse travaillant en "adi-
abatique").

. La présence de traces
d'humidité ou la formation de gaz, dans les
différentes matidres plastiques utilisées,
peuvent créer des difficultés en cours d'ex-
trusion. On peut éviter ces difficultés en
utilisant un systéme de dégazace; il s'agit
d'un orifice pratiqué dans le corps de 1'ex-
trudeuse, généralement dans le tiers exter-
ne, par lequel on applique une dépression
entrainant les gaz produits par la gélifica-
tion de la matiére,

2:2:3 - LA REGULATION THERMIOUE

Elle a oour but de main-
tenir une température constante, avec une

fourchette d'amplitude la nlus réduite pos-
sible, celd en différentes z3nes du corps de
1'extrudeuse, chaque z0ne pouvant 8tre réela
i une température différente. La régulatiin ©

thermique doit &galement intére
resse e
et la filiédre de 1'extrudeuse. T la tete

‘ Des différents
régulation existants, les plus utilitypes de
les sulvants : ' SE€s sont

1 - Le régulateur
galvanométriqy
cipe de cet appareil est bgsg le prin-
placement‘de 1'aiguille d'un. S;r le dé-~
:ze; :n détecteur-sonde 3 theza e
£ ien re une variation électr1m0C°“P1e
ii t gevier'l'aiguille Ho ﬁal que qui
poiﬁ: i;tidiinataller un Cantz:?ome >
oisl de 1 - sur ]
1'aiguille ation poyr quee
ce co §
ntact‘

a gradu
» €n touchant



B

- 17 -

ine le passage du courant; 11‘
gé;;f: 1a du nrincipe et, dans la pra- .
tique, 1'aiguille ne met pas directement
le contact, ce dernier @tant obtenu par
différents nmécanismes électriques ou
photo-électriques;

2 - Le régulateur glectroniaue : il fonction-
ne selon le nrincipe du réglage poten-
tiométrique; il est équiné d'indicateurs=
sondes A thermistances, ou de sondes A
résistances nlatine; le principe repose
sur le déséquilibre d'un "pont de

Wheastone";

1 - Le doseur statique d'énergle : cet appa—
reil fonctionne sans détecteur; il agit
directement sur l'énercie fournie aux
résistances de chauffage, par 1'inter-
médiaire de diodes réglables.

4 - Le doseur cvclique : il ne s’aeit pas
i proprement narler d'une régulation,
mais d'un princive de chauffage disconti-
nu par action "tout ou rien".

2.2.4 - LES OUTILLAGES

I1 s'apit des filiéres et
porte-filidres, fixés A 1l'extrémité du corps
de 1'extrudeuse., La matiiAre plastique poussée
nar la vis doit traverser la filiére, dont 1a
forme engendre le profil désir@,

4

La descripntion de ces-
outillages est donnfe nlus loin.

2.2.5 - LES DISPOSITIFS D'ALIMENTATION

La matifre -~ sous forme
de poudre ou de granulés le nlus souvent -

est introduite dans le cvlindre de la ma-
chine par un dispositif d'alimentation qui
est en général une trémie. Pour amener la
matiére dans cette trémie, différents moyens

sont utilisés. Parmi les nrincipaux, on neut
citer :

. le transport manuel par sacsy

le transport par pompe i
dénression nlacée sur la
trémie;

. le transport par goulotte

depuls des silos de stocka-
ge.
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VUE EN COUPE D'UNE EXTRUDEUSE

- Moteur 3 vitesse variable.
- Manchons d'accouplement,
= Réducteur de vitesse 3 engrenayges.

- Arbre de commande de la vis.

Cage de la butée.

- Vis d'extrusion.

-~ Fourreau d'extrusion.

o [+ ] ~ (-, ¥ ] o w N [
1

=~ Collet de raccordement tete—fourreau.

Manchons thermiaues

-
=
|

-
-t
1

12 - Manométre de pression de la matiére.

13 -~ Trémie d'alimentation.

14 - Arrivée et départ du fluide de régulation de température de la vis.

15 - Pompe de refroidissement du fourreau.
16 - Bac 3 huile avec niveau,

17 - Tuyauteries de circulation d'huile.

18 -~ Ventilateur et &changeur pour refroidissement d'huile.

19 - Manométre de pression d'huile.
20 - Thermométre de température d'huile

21 - Groupe moto-pompe de dégazage.

22 - Tubes de circulation du fluide de régulation de la vis.

—0—

Ne figurent pas sur 1a vue en coupe

« 1'armoire de commande de 1'extrudeuse:
« le groupe d'a ’

-0 =

- Moyeu cannelé d'entrainement de la vis.

Dispositif de dégazage avec indicateur de vide.

ch
ange thermique pour la régulation de la vis
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COUPES DE QUELQUES PROF ILES

grandeur nature

Chacun de ces profilés a été réalisé
pour un client et demeure sa propriété.




Extrudeuse 2 90 — 35 D avec prise de dégazage

Extrusion de monofilaments
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COMPORTEMENT DE LA
MATIERE A LINTERIEUR

DE ' EXTRUDEUSE 3

3. 1 GELIFICATION

1,1.1 - LES DIFFERENTES ZONES

D'UNE EXTRUDEUSE.

3111 - Z6ne d'alimentation

Dans cette zone, le
. matériau est pulvérulent ou sous forme de
Zone chauffée eranulés; mais comme il est compacté, il

du cylindre se comporte corme une masse solide.
u
fin
A :
i
/) ) % /07 3112 ~ Z0ne de compression
o sone de Sous 1'action combinée
froide Z0 de la compression de la vis, de la tempé-
EONEERSHXIn rature du cvlindre et du freinage du filtre,

le matériau se pélifie nrogressivement.

La vitesse de gélificatio
est fonction des prooriétés phvsiques et
thermlques de la matifire, des dimensions et
de la forme des particules, de la température
de la vitesse de rotation et de la gométrie
de la vis.

d'alimentatio

r Pression

3113 - Zone de transfert

Le matériau, qui est
entigrement 2811fi&, est poussé 1 travers
le filtre.

. Ce filtre a pour but de
freiner 1'écoulement de la matidre, de dup~

primer sa rotation et de retenir les mor-
ceaux de matifres insuffisamment gélifiés.



3.1.2 - Les modes de gélification

M2 -~ Pusion par 1'arridre do filet

o ‘ Ce mode de fusion est le
iy \!lll !ﬂmt; 11 se rrodult nour les moudres

. ™ polyatyrdne, nolyoléfine, nolvchlorure de

viayle.

'a matiAre fondue au
‘o tasse ¥ 1'arridre du

/ ’_'
EN 5
4 f'r\ ¥ ‘& ( o
PE, s /. y
[ 3074 ‘-h } lq (A w _

| cemtact du cylindr.
» v

vis e
3122 ~ Vusion rar 'avant du fllet

»
sens de déplacement

N C'est le mode de fusion de la matidre
" des polymires wovennement visqueux.

Ls noudre, amollife nar
is chaleur du cviindre, nasse entre la vis et
18 cylindre ol les contraintes de cisafllement
importantes terminent la fusion. Le départ de
poudre vers 1'arriire du filet crée une z3ne
dn dépression ol se lope le nolvmdre fondu.

3127 - Frittace

1o matériau se pélifie
on musse; 11 n'v & pas de z3ne de fusion.
C’est le cas des nolvéthvlidnes haute densité,

"3, - PROGRESSION DE LA MATIERE

Dans un fonctionnement
1861, 1'ensevble vis-matirre devrait se commor-
ter comms un systime vis-fcrou,

Pour celd, {1 faut ermné-
cher 1a rotation de la matiire avec la vis et
tui imposer un fcoulement longitudinal, en
sugmentant le coefficlent de frottement matidre-
eylindre ot en diminuant celul de la vis er de
1s matidre. C'est ce que 1'on obtient en refroi-
dissant 1a vis, car le frottement matidre-métal
sugmsnte svec la température.
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3,2 ORIENTATION MNLECULAIRF,

y,2,1 - COMPORTEMENT DE LA MOLECULE

Lorsqu'elle n'est soumise
3 aucune contrainte, la macromolécule linéaire
occupe la position dans laquelle son énergie
notentielle est minimum, Elle est pelotonnée
sur elle-méme.

Si sa température s'éléve,
les atomes de la molécule s'agitent (agitation
thermique) et tournent autour des liaisons
"earhone". Des contraintes mfcaniques peuvent

Macromolécule
au repos alors facilement la déformer.

Nans la filidre, la macromo-
1acule a tendance 3 s'allonger, 13 ou le gra-
diagramme des ‘ient de vitesse est le nlus imnmortant, c'est-
vitesses i=dire quand la différence de vitesse de deux
noints voisins est la plus qrande.

20ne oii le gra=- &
)ﬂle“t de vitesse Dans la zdone de fort gra-
7777 est impor- lient de vitesse, la macromolécule se commorte
tant. un peu comme une balle en mousse que 1'on pous-
se sur une table. La halle s'anlatit puis re-

e—- prend sa position initiale dés qu'on cesse de
la pousser. C'est ce qui se passe 3 la sortie
i . de la fili*re o% 1'on constate un gonflement
) R } de la matidre.

W///g//g::/ C 1 J/ES 3.2.2 - IMPORTANCE DE L'NRIENTATION

1) //
2::2:-;8 ’8 8 MOLECULAIRE
macro- ) (@n) 0
X 0

molécu->

le /4 Les caractéristiques d'un
matériau avant une orientation moléculaire sont
différentes suivant les axes oii elles sont

Module d'é¢lasti- mesurées.

cité

i Par ailleurs, lorsqu'un
tel matériau est chauffé, les molécules renren-
nent leur nosition pelotonnée et 1'on observe

une contraction dans la direction de l'orienta-
’ tion,

aprhs
étuvage

B
direction de
1'orientation
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9.3 GONFLEMENT DE LA MATIERE

: Comme on vient de le volir,
lorsque les mol&cules ne sont nlus soumises 1
des contraintes, elles rétrouvent leur forme
initiale & la sortie de la filidre.

Le diagramme des vitesses,
qui avait une forme approximativement parabo- H;
lique, devient linéaire. filiére

I1 faut noter cependant
qua ce gonflement n'est pas d@ 3 la compres-
sibilité du matériau, car pour obtenir la
méme augmentation de section 11 faudrait
des pressions considérables. De ce fait, les
débits dans la filidre et A la sortie de
celle~ci sont I neu prds constants,

S1i 1'on tire sur le
orofilé afin de 1'amener 3 une section voi-
sine de celle de la filidre, la vitesse de

la matidre va augmenter derri2re la zdne de "/ /,/)/
gonflement et 1'on aura un allongement des
molécules dans toute la section.

3.4 IMPORTANCE DE LA CONSTANCE
DE LA VITESSE.

3.4,1 - NOTIONS SUR L'ECOULEMENT DES FLUIDES,

Pour les fluides vig-
(fluides newtoniens)
ment simnles permettent

queux incompressibles
des &quations relative
de connaitre la facon dont i1s s'écoulent
dans des conduits; nar contre, les polyméres
fondus se commortent comme des fluides'vis—

queux &lastiques et les équations qui régis-

[ @ é u ment son m

Cenendant avec
aporoximation satisfaisante, o; peut cgg:1—
dérer que les nlastiques fondus se comport /‘/
comme des fluides newtoniens, portent

\// fluide

Néwtonien

POlvmire
fondu
lﬁment d COm
= u f Parais
mere fopq luide Neéwtonien ep o Snere 1'écou
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valeur des débits et des vitesses

D'aprés 1'équation de
voiseuille qui régit 1'écoulement d'un fluide
Newtonien, les vitesses et les débits sont pro-
nportionnels i un coefficient qui dépend de la
forme de la section, A la différence de pres-—
sion entre les deux extrémités du canal, et
inversement nroportionnels i la longueur du
canal et 3 la viscosité du fluide.

Dans un tube de section circulaire

D -~
le débit q = R4, A est nroportionnel 3 la
Sn J4 . .
nuissance 4 du rayon;
RZ Ap .
la vitesse v= o est pronortionnelle au
8n 4 =
carré du ravon.

. Dans un canal rectanpulaire étroit :

~ a.e . <
le débit : q = & " AP est proportionnel A la
N ¢ largeur et au cube
de 1'épaisseur.
2
1= AP ;
la vitesse: v = Eﬁ .%; est nronortionnelle au

carrd de 1'épaisseur.

L a
’ (k est un terme aui dénend du rapport — ,

il vaut 12 quand 2 est orand)
e

. Dans un anneau :

2 ™ 3 AvP
1 = —_— " " i
le débit a = 5 Dp.e 7 est proportionnel

au diamétre moyen
et au cube de
1'épaisseur;

w 2 AP
la vitesse v = ™ e . 7 est nroonortionnelle
au carré de l'épais-
seur.

3.4.2 - INFLUENCE DE LA VITESSE
DANS LA FILIERE,

Dans le cas d'un profilé
de section dissymétrique - exemple de deux cer-
cles de ravons différents, 1'un &tant double de
1'autre ~ d'aprds ce que 1l'on vient de voir 1a‘
vitesse dans la section la plus erande sera 4
fois supérieure % celle de 1'autre section., Le
profilé qui sortira ne sera pas rectiliqne.et
les dimensions ne seront nas resnectées; |
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Par ailleurs, les orien-
_tations moléculaires risquent d'dtre diffé-
vantes dans la section et le profilé aura un
mauvals comportement A la chaleur.

3.4.3 - LONGUEUR DE LA FILIERE

On a vu 1'influence de la
longueur du canal sur la vitesse d'écoulement;
cependant les ranvorts longueur filidre/épais-
geur sont fixés en fonction de la viscosité de
la matidre extrudde : 10/1 nour les matiéres de
grande viscosit® 2 In/1 oour les viscosités
plus faibles.

Ouvrages complémentaires & consulter

GUIDE
DE L' UTILISATEUR
DE
PROFILES PLASTIOUES
1966 - 6B nages
nombreux schémas et tableaux
-0 =
Publication du
Syndicat National des Extrudeurs
de Profilés Plastiques
3, rue Copernic,75-Paris (16°)

NOTIONS
SUR LES EXTRUDEUSES
ET L'EXTRUSION

DES PLASTIQUES

1968 - 88 pages

28 dessins et schémas hors texte
-G -
Publication du
Centre d'Etude
des Matidres Plastiques

21, rue Pinel, 75-parig (13°)
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Chacun de ces
profilés ) I e
pour un client et e :aé:f.o réaligs |
priété,




Extrusion d'un tube rigide de

gros diameétre en PV



fourreau téte

filidre

OUTILLAGES . RECEPTION &

Outfilages

Sous la dénomination
"outillages d'extrudeusas" est rangé 1l'ensem-
ble des piéces mécaniques spécialement concues
pour 1'obtention d'un profil déterminé. Chaque
profil nécessite un outillage comprenant :

- une téte norte-filiére : piZce générale-
ment commune A plusieurs profils;

- une filidre : pilce concue spécialement
pour obtenir un profil déterminé;

- un calibre refroidisseur ou conformateur :
ensemble de nidces dont certaines sont
adaptées au profil extrudé, les autres
étant communes 1 plusieurs fabrications

1

-

C ]

conformateur
refroidissement

outill

e

N

@
| B
) 3
‘ _ \ i
tirage sclage If 1

contrdle

stockage

réception

Réception
s it )
1]
] C'est l'ensemble des
onérations ou machines nécessaires 1 1'obten-

tion du produit fini, situées entre 1la filiare
et le contrdle.

La technique propre 1
osce dans le chapitre &
nts tvpes de nrofilés,

chaque profilé est exn
traltant des difféAre
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A1 LA TRTR BORTR-PILIRW

L 1a thte wat 'ensemhie
wheanique f1x8 en baut du fourrsau de |'exicos
douse, #n aval du la vis de pleatification, fon
olls esnentis! et de pormatire 1a montage d'une
filidre A travers laquells seva sntrudée une
vaine #0 plastiaue dont la forme (nrofil) vor-
guspendra A 14 géomitrie du trou de cetie 1118
& 1 1%

La tBte st un #1dment
wheanique commin Y da nowhreuses (iLldreny
fes caractitistiques dimanuionnel les de la
thte, ainsl nue dos flM{Aves, anmt dAtterminfen
nar 1o diambire do 14 vie de nlastification,

A 1,1 = PIXATION OF LA TRTR

La t8te st fixfe sur le
tsurveay d8 1'excrudeuse de diverses maniives
selon lea constyurteurs |

par enllinrs de serrane coninues,
pay brides ot houlens,

sar balammette,

par filetage, ot¢

La téte est géndralement
construite on scier ni-dur (A0 kaf/mml), nar-
fotn o acler tratté au en acler nickel-chrome
st ells dols Btre partiellement en contact avec

- 1a matibre (W¥C),

1! doit Btre prdeta,

we rigulation #tent ndcessaire 4 1'o '

- Sviter ume dbnradation de 1 utuﬁ.'ga::“ia

- wlupart des cas, lo chauffase wat obtenu par

) m_ réslatances Slectriauen an collfers odowﬁ
- wamt toute 1a surface extérioure de la tio,
..m_mthﬂtl. afin que Varport calorfque
it vt ot :t ravonnant vers 1'axe do g
. ;ﬂn .pm qqlmt utilinar des réuintan-
_._“:‘ _ﬂu};&ns ol deos eartauches chaulfantes
i at !puiwn *ue leur répartition -:m
. _Alrlvun?t talte, mour Aviter toute pAne
‘“ “wh ﬂt:v‘:-: :?:::::;:l‘“ldﬂ la températu-
P r e , ! rlus néconnag

5 ::t::t: Y & abndralement nas de dlwml::? d
el issement } ce niveay, ’
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4.1.6 - LA GRILLE
.

C'est une pi3ce iqdé-
pendante de la téte, mais qui v est fonctionel-
lement intéerde. 11 s'acit dans la plumart des
cas d'un disaue d'acier au chrome, percé de
trous, aqui se trouve hloaqué entre 1'extrémit#
du fourreau et l'arri’re de la téte, lorsque
celle-ci est fixfe sur le fourreau.

La forme de cette
grille neut varier avec 1a forme de la tte;
ce peut 8tre un disaue de 1 1 2 cms d'énais-
seur ou une cuvette dont le fond est nercé
de trous. La srille neut Asalement étre cons-
titude de deux discues identiques commortant
entre leurs deux faces un tamis en fil d'acier
inoxvdahle, 1 mailles nlus ou moins fines selon
1a nature de la matidre nlastique aqui le tra-
versera. Les entrées et les sorties des trous
doivent &tre narfaitement nrofilées, nour au'il
n'v ait aucun risaue cS5té entrie ou coté sor—
tie, que la mati®re ne soit freinée et se d5-

Varade.

La grille, dénommée

aussi "rrille de contre-nression", permet
“d'avementer la nression de la matiére en bout

de vis, donc d'améliorer le malaxage et 1'ho-
mogénéisation du nroduit extrudé. Elle perret
Sgalement de fractionner les veines de matis-
re sortant du fourreau sous l'action de la vis
et nar 13 de résulariser le flux de matiére
avant son passanre 3 travers la fili3re; mais,
nour atteindre ce but, il faut naturellement
nue les trous de la erille aient &té parfai-
tement répartis et exAcutds, pour cque la grille
ne perturhe la nrogression de la matifre au
lieu de la faciliter. Lorsaue 1'on adante un
tamis % la erille, son rdle est de retenir

les imnuretfs de la matifre, tout en auemen-
tant la nression en hout de vis.

Le chauffaece de la
grille se fait 3 partir de la t@te nar conduc-
tion. 11 faut noter aque la friction de la
matiére, en passant 1 travers les trous de
la erille, encendre une élévation de la temné-
rature; de ce fait, la erille est souvent nor-
tée 3 une tempfrature plus élevée que la téte,
C'est un incident fréquent et difficile 1
contrdler.

4,1,5 - FIXATINN DE LA FILIERE

La filidre est fixée
par vls, cone, etv. - 1 l'extrémité de la
téte, Flle v est eénéralement emboltée avec
feu. Elle neut ou non dépasser de 1'extromits
e la téte,
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Pour certains types <
de filiAres, des vis (4 oénéralement), disnosces
radialement et sur le méme plan, traversencnt
1'&pylsseur des narois de la téte, nermetta
de dfplacer la fili*re par rapport aux autrese
&léments fixes de 1'outillage (noincon); cett
msnoeuvre a nour but de régler les énalsseurs
des parols du nrofil extrudf.

var souci de simmlifi-
catfon, {1 a &t admis nue la téte rorte-filiére
est un Alément mfcaninue n'avant pas de contact
direct avec le flux de mati3re, celle-ci tran-
sitant nar la fili*re. En fait, tr3s snuvent,
les surfaces internes de la téte sont en con-
tact avec la mati%re et narticirent 3 la mise
én forme du flux avant son pnassase dans la filié
re; 11 faut donc que la qualité de l'acier et
la précision d'usinave solent égales A celles
des filiAres,

4.1.6 - TETE D'ENUERRE

Lorsque 1'on désire
réaliger un profil creux et simultanément
introduire en continu dans ce creux un autre
profil-en métal, bois, textile, etc. - il est
nécessaire d'utiliser une t&te d'équerre. L'axr
de sortie du profil creux est généralement A
90® de 1'axe de la vis 'extrudeuse; cet angle
peut varier selon les cc ditions de travail.

Le sens de sortie peut Stre soit vertical vers
le bas ou vers le haut, soit horizontal.

La té€te d'Gauerre est
Egalement utilisfe lorsqu'on désire introduire
dans 1'axe du profil une rression d'air dans
Ie but de déformer leg narois du profil (extru-
sion-soufflage, extrusion-gonflage),

4,2 LA FILIERE

férentes gelo Les filiares

8ire réaliger
classer de 1

n le type de ont dif.

+ On peut gcp

Poingon montge Sur tgte

d' -~
entrées multinles. filiareéﬂ:ﬁziiﬁ filidre 3

Nota : tous les
types 4
Sorties multipfegfliéres Peuvent Stre

»
N
N

1IN

%

UL ke

- t1IT AR ALY N-B-X
Y

%//;

N
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0279,
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4,2.1 = PILIERE SANS POINCON

Flle est destinfe 2
1a réalisation de profils " pleins ", tels
que joncs, f£ils, profils 2 sections diverses,
plaques, etc.

La filidre a pour but
de transformer graduellement un cylindre de
matidre gélifide, ayant le méme diamdtre que
le diamdtre de la vis (cas d'une monovis), en
un profil ayant une surface de section plus
faible que la section du cylindre initial; ce
travail est réalisé sous l'action de la pres-
sion exercée par la vis et des calories four-
nies & la matidre thermoplastique. La diminution
de volume imposée nar les outillages engendre
une augmentation de la pression en bout de vis,
ce qui améliore 1'homogénéisation de la matidre.
Ce transit sous pression de la matidre 31 tra-
vers la fillére doilt se falre graduellement,
sans freinage local, 1'i{déal étant d'obtenir
une vitesse de défilement Ggale en tous les
points de la masse plastique. Pour ce falire,
le volume intérieur de la fili&re, dans le cas
de 1'extrusion d'un jonc, est schématiquement
un tronc de cone, le grand diamétre du cone fai-
sant. face 1 la sortie de vis et le petit diame-
tre correspondant 3 la z6ne de sortie.

La matiZre plastique,
avant de sortir de la filidre, traverse une
z0ne dite "z8ne parall2le" ol la section est
constante, La matidre est laminde 2 travers cet
orifice A section constante, les veines de ma~
ti2re se trouvent toutes orientées parallédle-
ment & 1'axe du profil, La longueur de cette

~#Bne est fonction de la nature de la matidre
sxtrudfe et de 1'épaisseur des parois du profil,
Elle varie entre 10 et 20 fois 1'épaisseur de

1a paroi du profil extrudé,

4.2.2 - PILIERE AVEC POINCON

Elle est destinée 2 1la
téalisetion de profils creux, tels que : tubes

2 section circulaire, carrée ou autre, profils
creux avec cloisons (lames de volets), gaines,

atc,
Ce type de filidre ne
diff¥re pas fondamentalement d
el !
potngon; a fil{dre sans

on retrouve les mdmes Impérati{fs mé
niques pour laminer graduellement la mati{dre
plastique. La différance réalde dans la présen-

ce d'un poingon fixé dans 1's
de la filiara, videment central

ca-

Ce poilngon est maln-
tenu en place par des allattes, qui sont dfa-

posdes le plus loin possible de la sortte, afin

que mes pcintw d'attych N :
la résularité du flux, = 0 © "oent perturber
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e ; Gln&rahmnnti 1:;
L iktag ui réunissent le poingon 2 la téte
; u;::h;;,lgln ou a la fflidre jouent le rdle
f,,ﬂ_i‘;’jrlll-q et permettent le fractionnement du
!§u:. Le poingon est ?ou-
went réglable en position, pour régler 1 &pals-
saur des parois du profil. Lorsque le noingon
"n'est pas réglable, c'est la filidre qul peut
$tre l8girement déplacfe par rapport au poin-
gon. .
g Dans le cas d'outilla-
g6 desting aux grandes séries, il est préféra-
‘Ble de réaliser un ensemble "filiZre-poincon"
fon véglable afin d'&viter les déréglages tou-
Jours possibles en cours de travail. Ce type
‘4"outillage nécessite naturellement une mise
-au point plus minutieuse,

Le poingon peut &tre
de forme simple (extrusion de tubes) ou com-
pliqué (extrusion de lames de volets). Le
poingon peut 8tre percé d'un trou dans toute
sa longueur, par lequel on insuffle de 1'air
3 pression faible mais régtlidre, afin de main-

. 'tenfr les parois et &viter leur déformation
- avant leur entrfe dans le conformateur,

. %,2,3 = FILIERE AVEC POINCON

MONTEE SUR TETE D'EQUERRE

Elle est destinéde i
la réalisation de profils creux et permet (

d'introduire en continu dans ce creux un autre
profil (gainage de métal, bois, textile, ete.),
Ce dispositif permet &galement d'introduire
;}cilgnt dans le creux du profil une pression
-4'slr pour déformer par gonflage le profil
plastique encore chaud lorsqu'il sort de 1a

£ilidre : extrusion-gonfla

ge de gaines, filmg:

::zrulton-loufflage de corps creux, leconsms,
. ’

0
]
”I"’
Iy

Le principe de cons-~

truction de cette filiare ne différe pag de

;e1n11Vu précédemment, La différence réside
d:;l e fait que le flux de matidre, ay lie
tre introduit dans 1'axe de l'ouéill ’
Y est introduit gous un angle de 90° ¢ ol
inclinaison selon les cas), ce qui -
dégager 1'arridre qy poingon, donc z:rmet .
grace A un noingon perforg déns toute 2OUV01r
i introduire en continu, dapg ?
ux du profil plastique, up oy lusi :
profils de matiares diverses oy dp ? tr
Bous pression, s

S/l

N

PP £

w

N o



4,2.4 - FILIERE A ENTREES MULTIPLES

Elle est destinée 3

la réalisation de profils hétgrogénes (mat;e;r
res différentes, teintes gifferegtes, etc.)p
exemple : foints d'&tanchéIté présentant u?es#
partie en matidre rigide et une lévre en pla §
tique souple, charniére souple entre deux par
ties ripides, effets dacoratifs par assembla-
Re de ‘couleurs,scc. Le principe consiste
4 faire converger dans un méme outillage des
flux de matifres différentes provenant de plu-
sleurs extrudeuses, L'outillage transforme ces
flux convereents en flux paralléles : i 2 ou

3 cms de la sortie de la filidre (avant cette
sortie), ces flux parallélessont mis en con-
tact les uns avec les autres; ils se soudent
alors sous 1'effet de la température et de

la pression régnant dans la filiére.

Ce procédé d'extrusion,
simple dans sa théorie, impose des conditions
de travail simplement évoquées ici

- Il faut que les matidres différentes utili-
sées aienq des points de ramollissement assez
voisins, car 1'outillage est porté dans son
ensemble i une méme température. Il ne faut
'Pas que celle-ci soit trop &levée pour une
des matidres et trop basse pour 1'autre,

= Il faut que les matidres aient entre elles
des affinités moléculaires, sinon leur sou-
dure ne serait au'un collage fragile: par
exemple, le PVC et les polyé '
mettent pas une liaison sa
ralement, on utilise des n
méme famille, telles que PVC rigide et pyc
sounle'acéto-chlorure et PVC souple,

leur soudyre Po
. ur ce fai-
re, on joue gur le nombre de tours de vig
Xtrudeuses, ce qui impoge

des entrainementg Par variateur continu

Dans le cas

ol leg 3 .
dégradables matiéreg utilisées sant

» telles le vy ripide, 1, diffi-
sion augmente, car {1 faut,
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4,2,5 - FILIERE "oUTIL" : r

I1 peut &tre néces-

salye de modifier de fagon répétitive cIlgs
dimensions ou la forme du profil extru 3
sans pour celd interromnre la continuité du

profil,

— o v ap a )

——-——-—.—'————-_._

4251 ~ Filidre pour corps creux

Par exemple, dans la
fabrication de corps creux (bouteilles), pour
obtenir une &paisseur réquliére des narois
de 1'cbjet fini, il est nécessaire que la ‘
paroi{ du tube (paraison) ne solt pas régulic-
ze ¢ la parol qui une fols soufflée formera
le corps doit &tre initialement plus épaisse
qua celle qui formera le goulot.

e S T

4252 - Pilidre pour filets

De méme, pour la fa-
brication de mailles en continu (filets), on
peut utiliger des filidres-outils de trois
types :

a/ filidre circulafire rotative :

Le poincon de 1a fi-
li¥re tourne sur son axe et présente i sa
pEriphérie des encoches réparties régylia-
rement, encoches avant une dimension corres-
pondant 3 la section d'un £f11 de maille
Auto:r de ce voincon, tou ;
une bague fraisée 3 gg surface inter 'en~
coches semblahles 3 celles du poinqo:e gaen
satiZre plastique ne peyt :

encoches et nop pPar le pla

rne en sens inverse

b/ £1113¢a plate .

© Outillage o4y



‘ “ e 11 est inwtile de
souligner 12 complexité de tels outillages,

. qu'ils soiemt rotatifs ou alternatifs notam-
ment la difficulté d'obtenir les plans de
joints glissants et cevendant étanches.

c/ffilidre circulaire rainurée avec

poincon altermatif :
La f1112re posside

des raioures parall3les 3 1'axe et débite
continu mn grand nosbre de £fils. lLe
nofngon fait office de sounave et libi3re 3
intervalles réguliers des anneaux de =ma-
tiére qui lient entre eux les fils extrudés.
Le filet ainsi obtenu est tovbulaire 3 mafl-
les carrées.
Mota — Les princives de fili3res décrits
' ci-dessus fout 1"cbjet de brevets.

4253 -~ Fili2re de eramulation

I1 s"asit d’une fi-
A - 1iére 3 sorties circulaires multiples, chaque
L ' fvow ayant de 2 3 3 mm de diamdtre. les joncs
. - extrudés 3 travers ces trous sont sectiomnés
var wa outil tournant mouté en bout de £iliz-
e, La vitesse de rotation de 1'cutil est ré-
rlée em fouction de 12 vitesse de 1'extrudeu-
se et de la grandeur des grains que 1'oa 2&
sire fabrigquer.

_ azsaa ~ Filfi3re ondulante

S Elle est utilisée
. mowr abtfair sur we orofil des effets décors-
‘eifs yépités sur toute sa longuenr,

nour extruder um

extrusion at me
N PIOYoque re
h 1: 12 veine vlastigue au: centre 2.
rvban, alors que les deux bords reste »lang,
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43 LES CALIBRES REFROIDISSEURS

Lorsque le profil
sort de la fi{liére, 11 est chaud et mou; si
on n'exerce aucune traction sur lui, i1 se
déforme immfdiatement sous 1'effet de son
poids,

La traction que
1'on exerce sur le profil narticipe au main-
tien de sa forme, erBce i 1'étirement qui
oriente les molﬁcutes de la maticre nlastique,
Cette traction doit &tre réeulidre et réglée

en fonction de la vitesse de sortie du pro-
fill

S1 la vitesse de
traction est tron faible par ranport i la
vitesse d'extrusion, le profil ondule et se
déforme; si la vitesse est trop nrande, 1'éti-
rage des veines olastiques se falt {rrégulin-
rement selon la géométrie du nrofil et on
sboutit également A une déformation par rap-
port au profil que 1'on désire ohtenir.

On recherche donc
un &tat d'équilibre entre la vitesse de sor- =
tie provoquée par la pression de la vis et la N
vitesse de traction du nrofil réalisée par le
tapis de tirage.

Le nrofil étant
chaud et mou, il faut le refroidir pour sta-
biliser son &tat d'équilibre et 11 faut en
plus le calibrer en méme temns qu'on le refroi-

dit pour obtenir une régularité dimensionnelle, S()’

Le nrincipe utiligs
est fonction de la nature de la matidre extru- 0
dée,

) Le refroidissement
doit &tre contrd1é pour éviter de falre nattre

au sein de la matidre des nhénoménes de trem~
Pe, engendrant des tensions internes qui, en
se libérant lentement, nrovoquent des défor-

mations imprévues du profil, Ce phénomdne est
notamment gensihle avec Je PVC rigide.



de caout-
Y choue

diaphragme

filiére

B

4.3.1 - LES DIAPHRAGMES

A la sortie de la
filidre, 3 1'endroit od le profil est dimen-

sionnellement stabilisé (tirage nul), on nlace
une plaque métallique de 2 & 5 mm d'épaisseur,
vercée d'une ouverture ayant 1la forme du profil.
Ce diaphraeme calibre la matidre encore chaude
et ductile,

Le métal du diaphrasme
refroidit la surface du profil et permet A ce

dernier de conserver sa forme. Il faut donc re-
roidir en permanence le calibre pour qu'il soit
touiours 3 une température inférieure i la ma-
tidre qui le traverse; sinon, il y a adhérence
dt blocapge, Ce refroidissement peut se faire nar
ventilation ou, mieux, par circuit d'eau froide.

Un principe trés emplo-
vé consiste i disnoser le diaphragme en avant
d'un bac d'eau, formant ainsi barrage i 1'eau.
Le profil plastique obture 1'orifice du diavhras-
me métallique, emp&chant 1'eau de s'écouler 3
1'extérieur; en sortant du diaphragme, il se
trouve donc baigné complétement dans 1'eau, et
se refroidit ranidement., L'eau est régulée 3
une température propre A éviter les risques de
"trempe" de la matidre plastique.

4.3,2 - LES CALIBRES OU CONFORMATEURS

Ce sont des niices
métalliques (acier chromé, aluminium, bronze
fraisées en creux A la forme du profil et re-
froidies par un circuit d'eau.

Les calibres sont
ginéralement constitués de deux parties :

a/ La semelle inférieure fixfe sur un biti,
en aval de la filiére, 1'entrée étant pla-
cée au noint d'fquilibre de 1'étirage du
profil, Ce dernier vient glisser dans 1la
fraisure nratiauée sur toute la longueur
de la semelle,

b/ Le couvercle, svmétrique de la semelle qui
une fois assuiletti sur cette dernidre em-
prisonne le nrofil. La longueur du calibre
est fonction de la vitesse de défilement
et de la nature de 1a matidre; elle peut
varier de 0,20 1 1 mitre.

Le nrofil se refroidit
par contact, en glissant sur les faces refroldieg
du calibre, et de ce fa?t, il ressort froid et
dimensionnellement stakilice,
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4321 « Comforsataur sous vide,
Cot outiilage @8t

. o
principalement vtilisé pour conformar (uo:l cal
brez) des profile creux rintden, tels q e
tubes, lamas de volats ov persiennes, €tc.

Les pibces formant e

conformateur sont seublables \ celles du call-~
bre sitallique nréchdemment décrit,

11 srésente #galement

dios venaun de circulation d'esu pour sssurer le
refvoidissement du profil. Mais, en plus, l“ll
surtaces sur lesaualles vient gltsser le prof
ssot  perches de petits orifices disposér en
ligne ou répartis sur une certaine surface, Ces
erifices commmiquent svec des conduits wéns-
afy dans !'#pataseur 4e la parni du conforma-
teur at sont rellés ) une powne ) vide.

Les narois chaudes
et diformebles du profil sont plaquées par
le vide contre les faces refrofdies du cali-
breur ot e oo fait le profil est maintenu *
1a forme dlsicde eo Etant vefroidi,

véys pompe
4 vide

4322 ~ tosformateur en pression

‘ Co conformateur est
utilish pour le calibrage des tubes et princt-
walonent das tubes rizides,

. ‘ La filidre #3t nro-
laegde par wn twde callbreur avant le néme dia-
witre tatdvieur que 1'alésave de 1a filidre,

Peur maine
mﬂ“d"m"“‘ A ‘.‘ﬂtf:é::rd:“
it lihey 4o ;- tube, * de boucher 'extré-

Pression d'ay, t ' ‘

‘u_lh. ™ mt en

; lace '
3t » = bouchon * "
n{u Jolaty d'it-mit!. “;:u:tl‘!;unt '
calibreyy DAY une é:‘flw

e t".‘ mmn ¥
{e 4*yp Crochey

: Snney 003 ce Cro
PR da a t1lsagy, (R Vextrimgys o
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Gréce A ce bouchon
glissant, on délimite 3 1'int&rieur du tube
plastique, sur 0,5 3 1 métre, une zGne dans
laquelle une pression d'air est maintenue cons-
tante. Cette pression fait plaquer le tube,
encore chaud A sa sortie de filiére, contre
la parol intérieure et refroidie du tube cali-
breur. En se refroidissant, le tube conserve sa

forme.

Pour mettre en place
le bouchon glissant, il suffit d'extruder quel-
ques métres de tube sans le refroidir; on peut
facilement fendre ce tube selon une génératrice
juste en aval du tube calibreur; on &écarte les
deux lévres et on intrdduit la tige rigide du
bouchon glissant en direction du poingon afin
de passer le crochet de la tige dans 1'anneau
fixé en bout du noincon.

I1 est €galement
possible de maintenir un bouchon glissant i
corps ferreux, 1 1'aide d'un champ magnétique
produit par une bobine d'induction entourant
le tube. Ce principe, bien que séduisant, est
moins utilisé que celui précédemment décrit,
car 11 est toujours nossible qu'un rétrécis-
sement accidentel du tube extrudé n'entraine
le bouchon glissant métallique, qui échappe
A 1'action de la bobine d'induction et qui
peut venir détériorer la scie de coupe i
longueur,



B B , 8 '
11 peut comvenir 1 d'sutres fo . . © aPPUVEr.

A4 LE TIRAGE

‘He‘l'mt'rasnnr le profilé refroidi.

- outre 1'effort nfcessaire au passape de la
- smatidre dans le conformateur.

4.4,1 - TIRAGE PAR CABESTAN

~ trainement. ens

 lorsque le profilé présente

- 40 -

Le tirage a pour but
La vitesse de

di=
tirage ayant une srande importance sur la _
m:gn :u profilé, son réglage doit . atre‘ef
factul avec précision, Ceci i.mpo,era chaqu .
apoareil de tirage d'8tre muni d'un variateu
continu. Le dispositif de tirage fournit en

Ce systdme est utiifi-
s& pour 1'entrainement de cibles revétus de
matidre thermoplastique, ou pour des profilés
souples de petites dimensions,

: Le cabestan est
constituf d4'un cvlindre dont le diamétre peut
varier de 30 cm A 150 em, tournant 3 vitesse
constante et sur lequel 4 ou 5 spires du cdble
sont enroulées, '

4.4.2 - TIREUR A GALETS

Le profilé est serré
sutre un certain nombre de paires de galets,

Tine des rouves &tant motrice, celle qui lui f
. , it
‘vis~A-vis assure la urc_s.si.or.x nécesagite L l'a

Ce systéme est emplové
deux faces paralla-

lss sur lesquelles les galet

- - “%out usings avec ume uctimfom’ 81 les galets

“ . orOFLlE Brane an. -
. Prenane ant assuré

hak,3 -
- Tes plus weilisg
l.;ﬂnn types de nrofilgs, onvient 3 1,

" ~omplEmentaire de la section dans un plan radial

du profils,

JIREDR A CHENILLES

C'Elt un des

s car i1 ¢ ByBtdmesg

Plupart
La mach
Pons an ca UX courroies gy De est cong-

out norte
techoue, le serrage ig 'llzn:e: tam-
u

‘ par 4
Sur la courroys, “cries de rouleauy




chariot tireur

chaine d'entrai-~
nement.

s il s

4.4,4 - TAPIS TIREUR

Il est essentielle~
ment constitué d'un tapis sur lequel repose le
nrofilé, La pression d'entrainement est four-
nie par le poids du orofilé et complétée par
un galet presseur.

On utilise ce procédé
pour le tiraee des profilés souples.

4.4.5 - TIRAGE PAR ROULEAUX ADJACENTS

C'est de cette facon
que 1'on tire les films tubulaires.

Deux rouleaux, dont
1'un est caoutchouté, entrainent le film pincé
entre leurs génératrices.

" 4.4.6~ TIRAGE PAR CHARIOT

On a recourt & ce sys-
téme pour tirer les tubes de grand diamétre car
il permet d'éviter la fuite de 1'air souffla
dans le tube et n'endommage pas la surface de
celui-ci,

Deux chariots, solidai-
res de deux rails paralléles, viennent pincer
alternativement le tube 3 sa sortie de la filis-
re. Le premier chariot est muni de machoires qui
collent entre elles les parois intérieures du
tube encore mou, formant ainsi un joint étanche
4 1'air. Ce svstdme est tras peu ré&pandu.

4.5 LE SCIAGE

C'est 1'opération qui
suit le tirage lorsque le profilé est débité
en longueurs,

Le sciage est géné-
ralement effectué par une scie circulaire, com-
mandée automatiquement npar une butée €lectrique,
dont la position est réglée en fonction de la
longueur désirde, La scie sult le profilé dans
8on mouvement d'avance et pour celi est entrai-
née par le profilé lui-méme qul appufe sur 1la
lame, ou par une machoire rneumatique pincant
le profils,
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Un autre systéme est
eonstitué d'un disque tournant, sur lequel est

" “§4x& un couteau escamotable. Le nrofilé passe

dans un guide situé devant le disque et a
{ntervalles réguliers un mécanisme libére le

couteau,

Dans une variante de
ce systéme (cadences plus faibles), le couteau
est fixé sur le disque. Le disque est 11 au mo-
teur par un embrayage &lectro-magnétique et équi
pé d'un frein Electro-magnétique. L'impulsion
de commande embraye le disque sur le moteur
(qui tourne en permanence). Le disque tourme
entrainant le couteau qui coupe le profilé, puis
le frein bloque le disque, le tout en un peu

moins d'un tour du disque.

guide!

On peut également
utiliser, pour la couve de profilés simples et
de petite section, un systéme A couteau guil-
lotine, la vitesse du couteau &tant trés rapide
pour éviter de perturber le tirage. La com~-
mande du couteau est réalisée i 1'aide d'un
marteau magnéticue ou d'un vérin pneumatique.

Pour les tubes de
grand diamétre, on utilise aussi des scies
plan&taires., Ce sont des scles circulaires qui
tournent autour du profilé de facon & diminuer

le temps de coupe.

Ouvrages complémentaires 3 consulter

escamotable

GUIDE
DE L' UTILISATEUR

NOTIONS

DE
PROFILES PLASTINUES
1966 - 68 pages
nombreux schémas et tableaux
-

Publication du

Syndicat National deg Extrudeurs

de Profilés Plastinues

3, rue Coperuic,?S«Paris (16°)

SUR LES EXTRUDEUSES
ET L'EXTRUSION
DES PLASTIQUES

1968 - gs pages
28 dessing et schémas hors texte
S
Publication du
Centre d'Etude
des Matisres Plastiques

21, Tue Pinel, 75—Pari5 (130)

\\




Ligne d’extrusion a double sortie



§°[ Mettre en chauffe

6°/ Vérifier A chaud le serrage des
outillages et rétablir les tempé-
ratures nrescrites.

7%/ Alimenter en esu ou en air la
conformation, faire fonctionner la
pompe A vide s'11 y a lieu, 5'assu-
rer que la ligne d'extrusion est
en parfait Btat de fonctionnement
et que ses différents &1lfments sont
en alignement.

Mettre en route le s
ystime de ti-
Tage et contrBler sa vitesse, &

’l
/ Brancher le disnostrys de coy
PQ.




DE QUEBLQUE g8 prROTFPIL 8

COUPES
grandeur nature

Chacwm de css
profilés a été
pour wn client et demeure sa vro::::tZ‘

alumiriam
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10°/ Mettre les connexions du

11°/

122/

13°/

14°/

contacteur de coupe €
la cote.

t vérifier

S'assurer aue la matidre approvi-
sionnée est celle indiquée sur la
fiche et qu'elle est en quantité
suffisante.

Contrdler la tempnérature des
différentes narties du coros de
1'extrudeuse, de la filidre et de
la t8te; les régulateurs pouvant
se dérégler, effectuer ce contrdle

-~

4 1'aide d'un svstéme indépendant.

Brancher le ventilateur de 1'ex-
trudeuse,

Démarrer la machine A 1a vitesse
minimale, la trémie étant vide.
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15/ Introduire les granulés dans la
wmachine lentement et progressivement,
afin d'&viter une rupture de la vis.

16°*/ Lorsque le profilé sort de 1a filiére,
faire circuler le fluide de refroidis—
sement de la vis si la fiche de tra-
vall le prévoit.

17%/ Me i
ttre progressivement 1'extrudeuse

au régime indiqué et introduire le
profilé dans les outillages de con-

formation, de ref
rolid
jusau’au ;iraee. Hkiment: .z

18°/ Apris stabilisari
on, contrg 5
:tnenslons du prafi{lé et joi:r -
es difffrents paramétres g' Les
lieu {(vitesse de tirape " elea
vis, refruidissenent,g

lya
v vitesse de
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5,2 — CONTROLES A EFFECTUER
EN COURS D'EXTRUSION

Contrdler :
., les températures de la machine,

. 1'alimentation de la trémie,

1'intensité@ du courant d'alimentation
du moteur de 1'extrudeuse,

. les dimensions du profilé
(section et longueur),

5,3 =~ CONSEILS POUR LA CONDULTE
DE LA MACHINE

= Ne jamais laisser des outils (clés, grattoirs)
sur les machines, les vibrations les fe~
raient tomber.

= La matiére premidre doit &tre &loignée des

machines pour &viter les pollutions possi~-
hles,

= Surveiller régulidrement les appareils de
contrdle et signaler immédiatement toute
anomalie, Le moindre déréglement se réper-
cuterait obligatoirement sur le profilé
qul ne serait plus conforme,

= Eviter 1'usage des soufflettes aux fins de
nettoyage A proximité des machines, les
Projections risquant de détériorer les pro-

filés ou de polluer 1a matidre,

- Attention aux thermocouples : de leur bon
état dépend 1a qualité du produit, Tis sont
fragiles, de méme que les prises de courant
mobiles, Ne pas les laisser tomber,



5,4 = ARRET DE LA MACHINE

» Permer la trémie

. Lorsqu'il ne sort plus de matidr., d-
brancher les alimentations.

. Arrter la vis,

. Permer les arrivées d'air et d'eau et
couper toutes les alimentations électri=
ques, sussi bien de la machine que des
matériels annexes : conformateur, tirage,
coupe, etc,

« Démonter et nettover les outillages (sauf
pour le polyéthyldne et le polystyr?ne),

5.3 - ENTRETIEN DES OUTILLAGES

Les outillages dofivent
ftre nettoyés A chaud. Certains produits fae
cilitent ce nettoyage.

Faire particuli{dre-
mest attention,en posant les out{llages, qua
rien oe risque de les détériorer, Survei]lar

les raccords divers : prises de courant, ther-
mocouples,..,

Ne nas employer de
produits abrasifs ou d'outils coupants : utfe

liser des grattoirs en laiton,

Le marteau est prohi=

b8 pour les démontages; util{ger des véring,

Une surface ab
serait plus difficile A nettoyer ensuiteii‘te

SERELIE Esenterait gyr le

vent 8tre de oré&férence
eraisgs
sans 3tf-e bloqués avant Tang
Ce qu’ aucune pléce pe
TeXr au stockage

se détg rio-
tillages,

0u choc de deyy ou-

N
outillage avant subi yp acc:dl:?31s stocker up

A}
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PROBLEMES PARTICULIERS

AUX TYPES D'EXTRUSION

Le chapitre 4.2
décrivant les outillages et’leur applica;ig:s
pour divers tvpes de profilés, ﬁegls.qge q
problémes particuliers sont trailtes 1icl.

6.1 - PROFILES DIVERS

I1 s'agit des pro-
f116s pleins, tubes, profilés creux, profilés
ouverts, profilés multimatiéres ou multicou-
leurs,

6.1.1 - PROFTLES PLEINS

Les difficultés rési-

dent dans la mise au point de la filidre et
les guidages nécessaires pour maintenir la
forme du profil avant sa stabilisation.

Lorsque le profil pré-

sente de prands déséquilibres de masses, on
doit tenir compte des principes d'écoulement
des fluides (Chapitre 4) qui permettent de
dégrossir le probléme. Les mises au point,

longues et minutieuses, s'effectuent par retou-

ches et essails successifs de 1'outillage.

Les profilés rigides
peuvent 8tre calibrés par des conformateurs
alliant 1'action du vide et du refroidissement

Par edu. Par contre, les profilés souples doi-
vent etre calibrés par des guides aux formes

du profil, réalisés en laiton, aluminium,
Téflon, etc.
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6.1 .2 a2 TUBES

Le tube est le pro-
f118 le plus fabriqué actuellement. I1 demande
une grande précision dimensionnelle. C'est donc
sur ce point que doit se porter 1'attention de
1'extrudeur.

L'un des nombreux
systémes de calibrage vus au chapitre 4 est
choisi en fonction des qualités demandées an
tube et des possibilités de 1'atelier.

6.1.3 -~ PROFILES CREUX

Pour 1'extrusion de«
profilés creux, la filidre comporte un ou
plusieurs poingons fixés i la torpille od 3
la grille. La conception de ces filiéres est
souvent difficile en raison du nombre de
piéces intérieures, chaaue noincon devant par
allleurs €tre perforé pour 1'introduction d'air
dans les creux du profil,

Les systémes de cali-
brage peuvent &tre les mémes que pour les tubes.

6.1.4 - PROFILES OUVERTS

La technique est la
méme que pour les profilés pleins. Lors de
1'extrusion de profilés souples en U, des gui-
des supplémentaires doivent @tre installés pour
dviter un collage des bords.

6.1.5 = PROFILES MULTIMATIERES OU MULTICOULEURS

Voir au Chavoitre 4, le paragraphe
"filidre A entrées multiples"

On peut ajouter tou-
tefois que lorsqu'une méme extrudeuse alimente
deux canaux distincts, chacun de ces canaux
doit étre muni d'un dispositif d'étranglement
réglable, afin d'ajuster les débits.

Ce dispositif peut
8tre tout simnlement une vis ohturant plus ou
moins le canal, si la matiére le permet.
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6,2 PROFILES DISSYMETRINUES

6.2.1 - PROBLEMES POSES PAR L'EXTRUSION
DES PROFILES RIGIDES DISSYMETRIOUES

Dans le chapitre 3,
on a vu 1'influence des dimensions de la
filiére sur la vitesse d'écoulement.

Si une méme filidre
comporte deux canaux de sections différentes,
le premier "A" de 20 mm x 2 mm et le second "B"
de 20 mm x 4 mm, la vitesse moyenne en "B" sera
4 fois plus grande qu'en "A" (voir chapitre 3).

Théoriquement, si 1'omn
veut que les deux canaux débitent 31 la méme
vitesse, 11 faut que le canal "B" soit 4 fois
plus long que le canal "A", ce qui est incompa-
tible avec le rapport R "épaisseur profilé/
longueur filidre" fix8 par la viscosité de la
matiére. Dans ce cas, on a un déséquilibre et
un frottement tron important qui donnent lieu
i des déformations; par ailleurs, si ces deux
sorties sont juxtaposées, il est impossible
d'obtenir un profilé rectiligne.

© 6.2.2 - SOLUTIONS POSSIBLES

a/ Calculer la longueur
de la fili&re pour la plus grande &paisseur du
profilé, soit dans 1'hypothdse 20 mm de partie
paralléle. La section d'alimentation est la
méme pour toute la largeur du profilé (section
de la partie la plus &paisse); ensuite, on rac-
corde par un plan incliné la partie la moins
epaisse afin de rétablir le rapport R,

b/ La deuxiéme solutiom
vonsiste 1 diviser le flux de matidre afin
d'avolr des sections é&pales qui se soudent 3
la sortie de la filiére,

' Cette solution a
l"avantapge de nécessiter un outillage moins
long, de diminuer et d'égaliser les frotte-

ments; 1'Equilibrage est donc plus facile et
le rendement meilleur.
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Lorsque le profilé sort
de la filigre, il faut refroidir de facon iden-
tique toutes ses parties, quelle qu? soit leur
épaisseur. Les matiéres plastiques &tant de
mauvaises conductrices de la chaleur, plus
le profilé sera épais et plus il sera diffi-
cile de le refroidir. Au cours du refroidisse-
ment, des différences de temnératures entre
des zbnes voisines feront se cintrer le profi~
1& du fait du fort coefficient de dilatation
des matiéres plastiques.

Les procédés de récep-
tion adoptés sont les suivants

a/ refroidissement en conformateur avec des
températures de circulation de fluide
réfrigérant différentes suivant les épais-
seurs du profilé;

b/ refroidissement 3 1'air, le débit étant
plus important du coté des ''masses';

¢/ refroidissement & 1'eau, suivi d'un réchaut-
fage des varties minces % la sortie du bac;
il faut cevendant prendre garde de ne pas
refroidir & "coeur" le profilé; cette tech-
nique est & déconseiller dans le cas des
profilés rigides;

d/ pour les profilés de grandes dimensions,
il est nécessaire de prévoir une filidre
avec des zO0nes de chauffe de valeurs dif-
férentes; en effet, 1l'apport calorifique
doit €tre moins important 'ans les parties
ol passe le plus de matidre.

6.3 RECOUVREMENT DE FILS ET CABLES

Le plastiqu- ‘ondu es échat
B . L t Préchauf-
extrudé par une téte d'équerre 3 travers la~ fage
£

quelle passe le c3ble 3 recouvrir,

refroidissement contrdle

Le cable i i
. B qul provient
d'un dévidoir tournant ou fixe’(axe horizon-

tal), est ensuite préchauffé avant son n.
ge da?s la filidre. Ce préchauffape g 23553‘
2?tu: :isgf?r une meilleure adhérence Su ilas-
duqr o eviter la rupture de la gaine lors
; roidissement, Les fils sont chauffa
pPar leur propre résistance €lectrique énéie
ces. Pour les c3bles plus

deux roues conductri
s tduotie:. € 1 gaz ou un chayf-

Bros, on utilis
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N Les filidres sont de deux
tvpes : filiére "tube" et fili2re “a pression”,
i:e:ﬁ:;ilement ¥nedcomb1naison des deux, Dans
. . er cas, le diamdtre intéri ai-
Lkt r " rieur de la gai
v»mﬁl_—-+—*.' , ne extrudée est supérieur au diamdtre extéri:ur
du c%ble; une dépression créée entre la galne et
le cable assure le plaquage du plastique. Dans
le second cas, le rétrécissement de la filidre
fournit la pression de collage.

\
oy

Le refroidissement est
assuré dans un bac long et &troit contenant
- de 1'eau. Pour &viter un refroidissement trop
rapide, le bac est parfois cloisonné.lLe glagage
superficiel de la gaine est obtenu dans 1'inter-
valle d'air entre la filidre et le bac.

B .
& A
‘“m&muig* 2]

I g

Entre le cabestan de ti-
rage et le bobinage sont placés les appareils
de controle du diamétre et de la tension de

laquarge.

6.4 PLAOUES ET FEUILLES

Les plaques et feuilles
se distinguent des films par leur épaisseur,
supérieure 3 5/10 de millimétre. -

Elles sont extrudées
5 partir d'une filidre plate. A la sortie de
celle-ci la matiére est regue sur des cylindres
d'acier refroidis avant d'étre tirée et décou-

pée (ou bobinée).

La matiére arrivant de

1'extrudeuse est répartie dans la téte par un
collecteur pour alimenter réguliérement toute
la largeur de la filiére. A cet effet, la plu-
part des tétes possédent en aval du Sol}ecteur
une barre d'étranglement déformable a& 1'aide de

houlons.

Sur certaines filidres,
3 la sortie du flux de matiére: sont fixé?s deux
lévres dont 1'écartement est réglable & 1 aidf
de vis en fonction de 1'épaisseur de plaque dé-
Pour le réglage de la largeur, on peut

ahEnss c6té de la filiére des barreaux

placer de chaque

triction.
de restt Dans sa largeur, 1a filia-

est partagé jeurs zbnes de chauféage
?idépengante; (3 ou 5) pour une mgillegreczng:g~
de la température du polymére., Un
acton r de la matiére dans le

[

récis de 1'éta
181?52ie3rese falt avec des manométres et des
e

& ique
thermocounles nlongfs dans le plastique.

e en plus
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Le nombre et la disposi-

tion des rouleaux refroidisseurs, sur lgsqueisnt

asse la feuille 2 sa sortie de la filiére, :
:ariables suivant les constructeurs (2,3 ou 4,
verticaux, en L, etc.)

Aprés refroidissement, Ea
feuille est tirée par deux rouleaux caoufchoutes,
situés 3 1 ou 3 m des précédents. Dfns 1'inter-
valle, la feuille peut &tre supportée par de’ j
petits rouleaux et son refroidissement complété
par des ventilateurs.

Tous les rouleaux tournent
i la méme vitesse circonférentielle et sont
entralnés au moven de roues et vis sans fin
ou de chaines,

Aprés le tirage, la feuil-
le est bobinée ou découpée 1vec une cisaille
automatique.

Au démarrage, on utilise
une feuille de papier placée dans le circuit
qu'empruntera la plaque extrudée; dés que la
matiére sort de la filidre on la fixe au papler
et 1'on met en route le systdme de tirage, les
rouleaux refroidisseurs &tant 3 une température
convenable pour &viter une rupture de la plaque.

. L'opérateur doit ensuite
contrdler 1'&paisseur de la plaque et modifier

en conséquence le réglage de la barre d'&tran~
glement et 1'Scartement des livres de la filie-

re, Cette mise au point est souvent lon,
délicate, pue et

6.5 PILMS

L'extrusion de films
peut s'effectuer selon différentes techniques
dont les 3 principales gont

» utilisation 4

1a vias une filiadre plate dans 1'

axe

+ utilisation d'upe fil4
laire 3 1'axe de ore

support (extrusio

plate perpendicy-

la vis noyr 1° .

n "coating"). enduction sur
]

« technique de 1!

extr -
Production de f uelon-g

onfla
tms tubulatres.  TF 12

ires.
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6.5.1 ~ FILIFRE PLATE

. La conce

filiére est 1a méme que pour l'extzzi::nd:ela
feuilles ou nlaques, Cependant, dans le cas de
films rigides, un étirage mono-orienté ou
bi-orienté, obtenu i 1'aide de rouleaux chauf-
fants situés derridre 1a fili&re, permet d'ob-
tenir des films plus minces,

Les matidres utilisées
sonE le PVC sounle, le PVC rigide, le polynro-
nyléne, les ABS et le Polvstvréne,

6.5.2 - EXTRUSION "COATING"

Cette technique est

nlus aisée que la précédente car la régulari-

té de 1'épaisseur est facilitée par 1'utilisa-
tion de cylindres qui laminent le plastique et .
permettent le doublage. A

La filiére plate .
chauffée répartit en napove le plastique fondu -
sur toute la largeur du support; l'égalisation
de 1'enduction est assurée par la pression de
deux rouleaux sur le film. '

Les supports utilisés
sont les films cellulosiques, les papiers,
1'aluminium en feuille, les tissus synthé&tiques,

etc.

6.5.3 - EXTRUSION-GONFLAGE

La technique consiste
3 extruder par une fillére annulaire une gaine
mince qui est gonflée A 1'alr puls pincée entre

deux rouleaux tireurs.

L'extrusion peut se . -

é une téte

faire avec une téte droite ou avec .
d'équerre. Cette dernilre est souvent lf plus
commode car elle permet 1'utilisation d'un e

noincon tournant afin d'dviter que les jn§ga11-
rés d'dpalsseurs ne Se trouvent Sur une méme =
de la eaine. Ce défaut peu visible

de la filildre est considérablement
bobiné ou les surépaisseurs

génératrice
3 la sortie
accentué sur le film
s'additionnent.

Dans la plupart des
uerre est verticale et diri-
nour 6viter une déformatien
1'effet de son poids, Pour lee
i1 existe des installations

t horizontale.

cas, la téte d'éq
gée vers le haut,
de la bulle sous
faibles diamétres
avec téte droite e
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v dans
L'air emprisonn e
1 une nression de 100 adiogi?:fmdé
but de refroidir les parols 8 T Lwe
po::uttre gon Stirage et d'&viter
P

du film sur tui-méme .

1a gaine,

Le refrotdissement est

: i
complété par un anneau soufflant extérieur qu

- ur cela 1l
tgoaliser les épalsseurs; po
P::-::u:e§: tournant, I1 faut aussi évi;i: :is
:ourantl d'air qui ariralent sur 1e1ba Logi B2
donneraient des largeurs et des épalsse

régqulidres.

La largeur de la pal-
ne gonflée neut &tre de aue lques dizainéi ?i
cm si 1'on désire que le film colle sur lu
aime entre les rouleaux afin de doubler son
&paisseur. Cette longueur peut atteindre nlu-
sieurs mitres (3 A 6 suivant le refroidisse-
ment) pour permettre un bon &tirage-serrage
sans collage,

Le film enroulé peut
$tre utilisé, soit sous forme de gaine, soit
sous forme de film si la qaine est refendue.

Pour éviter les dé-
fauts de présentation des bohines (superposi-
tion des surénaisseurs), nlusieurs solutions
sont utilis&es; on a vu le roingon tournant,
mais {1 existe d'autres méthodes consistant 3
faire osciller autour de 1'axe de la filiare
soit le svstdme de tiraqe-bobinnge, solt 1la
machine elle-méme placée verticalement,

Les mat{ares util{-
sont le PEhd, 1le PVDC
et surtout le PEbd, ‘

sées pour cette méthode
1¢ PVC souple et rigide

seule filjaye

6.5.4 - co-
~ZTRUston

d“‘nﬂ!e. A u

L
n’film sont s

les qy .
diffq fualitig
d clleg ;
nsanh 1. deux mznihﬂeule mat{dre o A thenir
Compldtent (s tdres done leg N extryde

tanch&TLﬂ et régis "rODriét5
st

~
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La coextrusi :
faire avec une filiAye plate aliunntE:np::uzcz:
machines, Ces filidres se classent en trois
catfgories ;

a/ £1113re % un seul canal
b/ filidre double A deux canaux,
¢/ filidre simple ¥ deux cansux.

La technique d'extru~
sion-gonflage nermet aussi la fabrication de
films complexes, c'est-i-dire plusteurs couches
de une ou plusieurs matidres,

6.6 EXTRUSINN-SOUFFLAGE DE CORPS CREDX

Un tube, appelé parai-
son et obtenu nar extrusion, est nincé 3 ses
deux extrémités dans un moule, puis souffls,
soit 3 1'aide d'une aiguille, soit 3 1'aide
d'une buse de soufflage,

La oression de 1'air
placue la naraison encore chaude sur les
narols du moule, dont elle reproduit la forme
en se refroidissant,

' La machine la plus
classique nour 1'extrusion-soufflage de corps
. creux est constitufe d'une extrudeuse et d'un

(£> moule en discontinu.

: Trds souvent il existe
J deux ou nlusieurs moules aui sont alors suscep—

tibles de suivre la cadence &levée de 1'extru-

deuse.
Ces moules ont donc

des mouvements variés selon les comstructeurs,

qui leur nermettent de se présenter dans 1'axe

de la paraison 1 sa sortie de 1'extrudeuse, de

nincer la paraison, puls de laisser la place au

moule suivant, en libérant 1'axe de 1'extrudeu-

' se. Pendant ce temps, la paraison est soufflée,
le flacon se forme, puls est refroidi et éjec:é.

11 existe de nombreux

(:) modd les de machines, mais deux sont les nlus
courants ¢

g ;l‘dv - moddle de 500 1 1,000 flacons 2 1'heure

(moules avec mouvement alternatif),

- moddle de 2,00 1 4,00 flacons 2 1'heure
ot plus (moules montés sur carroussel),

i
1
Les extrudeuses sont |
5 une ou deux tétes. Ce dernier mnféle est ;
couramment utilisé oour le PE et méme pour

1 P
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Cette technique d'e:;d
trusion«soufflage de corps creux & reggag: :Iu-
développement depuis quelques année;itionnement
sieurs domaines d'applicatio? : con e
des liquides pour produits d entretie:‘;ut smes
ques, produits pharmaceutiques et sur.
le domaine des produits alimentaires :

- avec le PVC : huile, vinaigre, eaux
minérales, vin;

- avec le PE : lait,

Les matiéres plasti-
ques ‘les plus utilisées sont les PEbd et hd,
le PVC souple et surtout le PVC rigide, le
Polystyréne, les Polycarbonates...

6.7 MONOFILAMENTS

L'extrusion des mono-
filaments consiste i obtenir A partir d'une fi-
liére 2 orifices multiples, ou d'un film décou-
pé en lanidres, des fils qui sont étirés  nuis
bobinés sévarément. Le diamdtre de ces mynofi
laments est comnris entre 0,1 et 1,5 mm,

Les monofilaments sor
tent d'une tete d'extrusion 9€néralement verti-

cale dirigée vers le bas et sont immergés dang
un bac de refroldissement.

L'étirage qu'on leur
les avoir chauffésg
istance semi—plastique,
r section et de leur
8culaire, Cette orien-
tance j 1a traction,

fait subir ensuite, aprads

vour qu'ils aient une cons
a pour but de diminuer ley
donner une orientation mol
tation augmente leur résis

Les systémes d'&tira-
entiques, A 14 sortie
les monofilamentg
leaux (parfoig 3, !

.

ge sont 3 peu prés tous {4
du bac de refroidissement,
- Bont entrainds nar deux rou
-ou 5) fatsant office de cabestans et tournant
4 une vitesse W. Aprés chauffage, 11g sont

tirés par deux autres Touleaux tournaqt A une
vitesse Wy, supérieure j Wy e

Le rapport 4
ses (3 3 10) détermine 1 degrs dporie::a:iisg_

2 N

N v @/
Yo, Yl

LT

\- 'v"
e fnain - i A
—

e
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Sur la plupart des
machines, 1'axe d'un des roulegux'de chaqu?
paire est oblique par rapport a 1'axe de 1" au-
tre rouleau (3 i 5°). L'obliquité facilite la
séparation des brins quand ils s'enroulent. Des
guides sont parfois nlacés le logg d? parcours,
pour que les filaments restent separes.

L'étirage est souvent
suivi d'une autre opération annelée "bain de
fixation" ou "recuit". Le bain de fixation a
pour but de dommer une détente moléculaire sans
variation de section du fil, ni destruction
compl3dte de 1'orientation moléculaire,

La technique est la -
méme que pour 1'étirare, mais dans ce cas les
dleux paires de rouleaux tournent i la méme vi-
tesse.

Le chauffage, qui doit
étre contrdlé avec nrécision, peut &tre obtenu
nar différents movens :

» Immersion dans un liquide chaud, suivie
d'un séchage 1 1'air. Le chauffage est
alors tr3s uniforme, mais nécessite une
alimentation continue de liquide, pour
remplacer celui entrainé par les filaments.

. Passape dans une étuve chauffée 3 la
vapeur ou nlus fréquemment i 1'électricita,
Dans ce cas, les courants de convection
donnent souvent un chauffage irrégulier.

- Passage sur un rouleau chauffa, 1'étirage
se produisant juste en aval du rouleau,
Ce systéme est limité aux petits filaments
ou aux laniéres car le chauffage se fait
par conduction 3 partir d'une face.

. Chaufface des rouleaux constitnant le
systfme de tirace~étirage. La température
du monofilament est alors fonction de 1a
temnérature des rouleaux, de la vitegge et
du nombre de spires, Surtout utilisge

nour le nolvstvrine rlpide' cette tachniqug ;

cvite 1a runture dvs brins et la conserva~
tion de la conrhyre, .
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Les fibres sont enrmiz- -
‘ e
18es soit en &chevaux, soit en bobinis.fggzica_
premier cas, elles sont destinfes 2 la fabrice”
tion de crins de brosserie aprds découp

' 8
ueur convenable, Dans le second casi lgzsfibre
:ont bobinées séparément pour étre tissées,

-

- 7
cdblées ou tressées. Un méme dispos;tiffgiciizns /
mande entraine toutes les bobines, des

montées sur chaque axe assurant une tension

counstante & chaque filament.

Ouvrages complémentaireg 4 consulter
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MATIERES PLASTIQUES EXTRUDEES

Pratiquement tous les
thermoplastiques sont extrudés actuellement.
Ils sont ici classés dans un ordre aporoximatif
d'importance décroissante. En face de chacun
d'eux est indiquée la désienation normalisée.

polvchlorures de vinyle
copolyméres acé&to-chlorure de vinyle

polychlorures de vinvlidéne

polvéthvlénes basse densité

polvéthvlénes haute densité

polvstvrdnes standard et chocs

terpolyméres—acrylonitrile-—
butadifne-styréne

polvamides
polyméthylméthacrylates
polypropvlénes

polyacétals (polyformaldéhydes)

polvcarbonates

Dans 1'ouvrage

PVC
PVCA
PVDC

PE bd
PE hd

PS

ABS

PA

PP

POM

PC

"Guide de l'utilisateur de profilés plas-

3 "
tlques ,
sur :

. la classification des plastiques,

on trouve des données sommaires

. 1'orieine et 1'Alaboration des thermo-—

plastiques,

leurs nropriétés et caractéristiques.
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ANNEXE

LES CAUSES D'ACCIDLCNTS DANS L'EXTRUSION

Les extrudeuscs et Leurs machines annexes
ne présentent pas de dangens spécifiques :
ce sont Les dangens phopres & toutes machi-
nes éfectho-mécaniquel.

1¢ daut que fe personnel se soumelte aux
ndgles de prudence &{Ementairnes que néces-
site La condudite dzs machines-outils,

Les matériels actuellement utilisés par 1'industrie de
1'extrusion des plastiques possident tous les dispositifs agréés pour
réduire et si possible supprimer les accidents corporels,

-0-

Les extrudeuses, comme toutes les machines-outils, sont
alimentées en énergie électrique sous 220 ou 380 volts; elles possddent
des moteurs électriques et des résistances chauffantes, d'oli possibilité
de fuites &lectriques par défaut d'isolation. Les constructeurs ont donc
prévu des mises A La terre sfrdieuses et les circuits d'alimentation sont
eux-mémes équipés de disioncteurs efficaces.

11 faut contnoler Pa bonne Etanchéité des canalisations de
nefroidissement par eau et notamment les canalisations des bacs de refoi-
dissement des profils, afin que les fuites d'eau ne maintiennent pas le
sol humide autour de 1'extrudeuse.

-

. Les outillages - filiéres et porte-filiéres - sont chauf-
ffes parfois 3 plus de 200°C sans qu'il soit toujours possible de les pro-
téger efficacement. Il v a donc des adsques de briifures par contact des
mains avec les outillages, en particulier lors des démontages de filiéres
encore chaudes, lorsqu'il n'est pas possible d'attendre leur refroidissement
POur les manipuler.

I1 est donc nécessaire d'utifiser des gants isolants mainte-
MUs secs pour éviter la formation de vapeur au contact des pidces chaudes;

?nt?e“t fgalement utiliser des chiffons épais pour procéder 3 ces manipu-
dtlions,

- A noter que les brilures ne peuvent qu'Etre localisées;
elles sont douloureuses, elles ne sont jamais graves.

o
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ot le malaxage de’certaines matis
Le chauffage d'extrusion des &manations de ya-

en cours référable
jques peuvent PTOVOTUSE S/, j4 o jp, 11 est alors b £ umE de cap-~
res-plastdg oyl désagréables —’lmies _ ces dégamements de fumées et de leg
peurs ou fi]_iéres et tre

ter & la sourcé —

é des ventilateurs.
gvacuer 3 l'extér

jeur grace i
as de l'extrusion de PVC, si un dérégla-
ue une dégradation de 1la matiére PlastiquE’
iz:?lzogt corrosif. Il est nécessaire de ventiler
A \
le local ot s'est produit le degagemz'ant d.HCI._ Le- Personm?l ne
e iy érieux mais seulement celui d une irritation oculaire
court aucun risque S s 1 B . Lo, fmt Lon oculat:
désagréable mais fugace. Pour éviter de "
L

eést recommandé.

Dans le ¢

ffage
accidentel du chau
ﬁ y a émission d'Hcl, irr

—uo—

Aux extrudeuses, sont trés souvent annexées des
machines pour tirer et scier les profils sortant de la fili%re, ou des ma-
chines pour souffler des gaines ou des corns creux, Ces appareils sont munis

de moteurs, d'engrenages,,de chaines, etc, qui nécessitent les mémes précau-
tions que pour toutes autres machines-outils.

constructeuns et il faut v Ded canterns de protection ont 6te prévus parn Les

; er A ce que ces pi 1 3
Lonsque Les machines sont en fonctionnement. protections sodlent en place
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