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Description

Titre de l'invention : Moule d’injection

L’invention se rapporte a un moule d’injection, et en particulier & un moule
d’injection-compression comprenant une matrice, un poingon et une couronne
d’étanchéité montée mobile en coulissement autour du poingon.

Elle concerne également un appareil de moulage intégrant un tel moule
d’injection-compression.

Dans un moule d’injection-compression, il est indispensable d’avoir une maitrise de
I’étanchéité tout en garantissant une mobilité relative du poingon vis-a-vis de la
matrice, que ce soit a I’accostage et pendant la compression, une telle mobilité né-
cessitant un jeu périphérique suffisamment important entre le poingon et la matrice
pour éviter un blocage ou un grippage du moule a injection. Cependant un tel jeu péri-
phérique est source de bavures, en particulier lors de 1’ utilisation de résines thermo-
plastiques et thermodurcissables a haute fluidité.

Dans le domaine des moules d’injection, il est connu du document FR1576112
d’employer une couronne d’étanchéité formée d’une bague monobloc pour procurer
une étanchéité dans le moule d’injection. Il est également connu du document
FR2893529 d’employer une couronne d’étanchéité formée d’un assemblage de
barrettes disposées en contact bout a bout, a la suite les unes des autres en formant une
ceinture continue, et fixées rigidement entre elles par des tire fonds.

Cependant, de telles couronnes d’étanchéité ne procurent pas une étanchéité optimale
a cause des dilatations thermiques du poingon, ce qui va conduire a 1’apparition de
bavures.

L’invention se propose de résoudre cet inconvénient en permettant d’avoir une com-
pensation des dilatations thermiques au niveau de la couronne d’étanchéité, afin de
maintenir un contact étanche entre la couronne d’étanchéité et le poincon, permettant
ainsi d’éviter toute bavure dans les zones de jeux fonctionnels.

Un autre but de ’invention est d’éviter toute grippage ou blocage du moule
d’injection-compression sans avoir un contrdle précis de la thermique de la matrice et
du poingon.

A cette fin, I’invention propose un moule d’injection-compression comprenant une
matrice et un poingon définissant entre eux une cavité de moulage dans une confi-
guration de fermeture du moule d’injection, et comprenant une couronne d’étanchéité
montée mobile en coulissement autour du poincon, cette couronne d’étanchéité dé-
finissant, d’une part, une face périphérique intérieure plaquée contre un pourtour du
poingon et, d’autre part, une face supérieure tournée vers la matrice et en appui selon

un plan de joint contre la matrice dans la configuration de fermeture du moule
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d’injection, ce moule d’injection-compression étant remarquable en ce que la couronne
d’étanchéité comprend plusieurs trongons de ceinture munis d’extrémités jointes deux
a deux par des connecteurs pour former une ceinture autour du poingon, chaque
connecteur formant une liaison de compensation entre les deux extrémités concernées
et conformée pour autoriser un mouvement relatif entre les deux extrémités tout en
maintenant les deux extrémités concernées en contact entre elles.

Ainsi, 'invention propose une couronne d’étanchéité sous la forme d’un assemblage
de plusieurs trongons de ceinture joints bout a bout au moyen de connecteurs formant
des liaisons a compensation permettant de les maintenir plaqués entre eux, en par-
ticulier dans les angles ou coins. Cette réalisation permet de compenser la dilatation
thermique du poingon, et ainsi d’éviter d’avoir a réaliser un contrdle précis de la tem-
pérature du poingon et aussi de la matrice.

Selon une possibilité, le mouvement relatif des deux extrémités de trongons de
ceinture jointes par chaque connecteur est compris dans un plan parallele au plan de
joint.

Les connecteurs permettent ainsi le déplacement des troncons de ceinture selon les
directions normale et tangentielle au pourtour du poingon.

Dans un mode de réalisation, chaque connecteur comprend un élément intermédiaire
fixé sur une extrémité d’un premier troncon de ceinture et un organe de rappel
élastique joignant ledit élément intermédiaire et une extrémité d’un second troncon de
ceinture, ledit organe de rappel élastique sollicitant I’extrémité du premier trongon de
ceinture dans le sens d’un plaquage contre I’extrémité du second trongon de ceinture.

Selon une caractéristique, lequel 1’élément intermédiaire consiste en une tige de
connexion munie d’une premiere terminaison fixée sur I’extrémité du premier trongon
de ceinture et d’une seconde terminaison traversant avec jeu un trou ménagé dans
I’extrémité du second trongon de ceinture, I’organe de rappel élastique étant intercalé
entre un palier ménagé dans le trou et une téte élargie prévue sur la seconde ter-
minaison de la tige de connexion.

Selon une variante, la premicre terminaison est filetée et ainsi la premicre ter-
minaison est fixée par vissage sur I’extrémité du premier trongon de ceinture.

Selon une autre variante, I’organe de rappel élastique est un ressort hélicoidal.

Selon une possibilité, la seconde terminaison traverse le trou avec un jeu péri-
phérique sur tout le pourtour de la seconde terminaison, autorisant un débattement
latéral de la seconde extrémité vis-a-vis de la premicre extrémité.

Selon une autre possibilité, chaque trongon de ceinture a une extrémité accouplée un
connecteur muni d’une tige de connexion s’étendant selon une premiére direction, et
une autre extrémité accouplée un autre connecteur muni d’une tige de connexion

s’étendant selon une seconde direction non parallele a la premiere direction.
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Selon une variante, la premicre direction et la seconde direction s’étendent dans un
méme plan parallele au plan de joint.

Selon une autre variante, la premiere direction et la seconde direction sont perpendi-
culaires, ou inclinées 1’une par rapport a I’autre d’un angle compris entre 30 et 90
degrés.

Selon une autre possibilité, le moule d’injection-compression comprend en outre
plusieurs systemes de poussée latérale exercant des forces de poussées sur les trongons
de ceinture respectifs dans le sens d’un plaquage de chaque troncon de ceinture contre
le pourtour du poingon.

Ainsi, il est prévu au moins un systéme de poussée latérale pour chaque trongon de
ceinture, afin d’avoir un plaquage optimal de la ceinture d’étanchéité sur tout le
pourtour du poingon.

Dans une réalisation particuli¢re, le moule d’injection-compression comprend un
support (aussi appelé porte-ceinture) monté coulissant autour du poingon et muni d’un
orifice intérieur traversé par le poincon et dans lequel est prévu un épaulement
intérieur réceptionnant la couronne d’étanchéité, ou les systemes de poussée latérale
sont portés par le support.

Avantageusement, le moule d’injection-compression comprend en outre au moins un
systeme de poussée inférieure exercant une force de poussée sur la couronne
d’étanchéité dans le sens d’un plaquage de la couronne d’étanchéité contre la matrice.

Ainsi, il est prévu au moins un systéme de poussée inférieure pour avoir un plaquage
optimal de la ceinture d’étanch€ité contre la matrice.

Dans un mode de réalisation particulier, le au moins un systeme de poussée in-
férieure est conformé pour exercer une force de poussée sur le support (ou porte-
ceinture).

Ainsi, la force de poussée sur le support conduit a une force de poussée sur la
couronne d’étanchéité, cette dernicre étant en appui contre I’épaulement intérieur
prévu dans le support.

Dans une premicre réalisation, le poingon est solidaire d’une embase qui porte I’au
moins un systeme de poussée inférieure.

Ainsi, le systeme de poussée inférieure est intégré au poingon, ou du moins a
I’embase solidaire poingon, et I’ensemble embase/poingon/systeme(s) de poussée in-
férieure est placé dans la presse, sur un élément de presse, la matrice étant quant a elle
placée sur un autre €lément de presse.

Dans une seconde réalisation, le poingon est solidaire d’une embase prévue pour étre
disposée sur un élément de presse qui porte 1’au moins un systéme de poussée in-
férieure, ce systeme de poussée inférieure exercant une force de poussée sur le support

en passant a travers I’embase.
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Ainsi, le systeme de poussée inférieure est intégré a 1’élément de presse, et non plus a
I’embase comme dans la premicre réalisation précitée, de sorte que c’est I’ensemble
embase/poingon qui est placé sur 1’élément de presse.

De la sorte, il est possible d’utiliser simplement plusieurs moules de formes dif-
férentes en association avec une méme presse, tous les systemes de poussée inférieure
et les systemes d’évacuation éventuellement associés faisant partie intégrante de la
presse et ne devant pas €tre changés a chaque installation d’un nouveau moule.

Dans une réalisation avantageuse, la matrice présente une portion centrale en creux
entourée d’une portion plane qui est elle-méme entourée par un bossage, et le poingon
présente une portion centrale en saillie bordée par une portion plane,

oul, dans la configuration de fermeture du moule d’injection, la couronne d’étanchéité
est en appui sur le bossage selon le plan de joint, et la portion plane du poingon s’étend
dans ce plan de joint,

et la cavité de moulage s’étend entre la portion centrale en creux de la matrice et la
portion centrale en saillie du poingon, également entre la portion plane de la matrice et
la portion plane du poingon, et aussi entre la portion plane de la matrice et la couronne
d’étanchéité, la cavité de moulage présentant une portion de bordure s’étendant au-dela
de la portion plane du poingon jusqu’au bossage de la matrice.

Ainsi, une fois la piece moulée dans la cavité de moulage, et une fois le moule
d’injection-compression en configuration ouverte, il sera aisé de dévétir la picce
moulée, c’est-a-dire de la décoller du poingon, car cette piece moulée présente une
bordure périphérique en appui sur la couronne d’étanchéité, et il suffira alors de
pousser la couronne d’étanchéité vers le haut (ici en direction de la matrice) par
exemple au moyen du ou des systemes de poussée inférieure décrit précédemment,
pour que la piecce moulée se décolle du poingon.

Dans un mode de réalisation, le moule d’injection-compression comporte un insert
disposé dans la cavité de moulage, ledit insert étant réalisé dans un matériau de type
métallique ou fibreux.

Par exemple, I’insert peut €tre réalisé dans I’un des matériaux suivants : fibre
naturelle, fibre de verre, fibre de carbone ou kevlar.

Une fois la matiere constituant la piece moulée injectée dans la cavité de moulage,
cette maticre se répand autour de I’insert disposé dans cette méme cavité de moulage :
apres refroidissement de cette matiere, I’insert est donc intégré a la picce moulée et
permet ainsi de rigidifier et solidifier cette derniére.

Selon une caractéristique, aucun de la matrice et du poingon ne présente un conduit

injecti cbou vité u u pour i ui
d’injection débouchant dans la cavité de moulage et congu pour introduire de la
matiere dans ladite cavité de moulage.

Le moule est ainsi un moule de compression, dans lequel 1’introduction de la maticre
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constituant la piece moulée n’est pas introduite dans la cavité de moulage depuis le
poincon ou la matrice.

Dans un tel moule de compression, il est nécessaire de pouvoir completement ouvrir
le moule afin qu’un opérateur extérieur ou un robot automatisé puisse avoir un acces
direct a la cavité de moulage et puisse y introduire de la matiere, par exemple sous la
forme d’une boule malléable.

L’invention concerne également un appareil de moulage, adapté pour réaliser, dans
un méme cycle, une opération de moulage et une opération de surmoulage,
comportant :

- un premier moule d’injection-compression, adapté pour réaliser une opération de
moulage a basse pression, tel que précédemment décrit et dans lequel la matrice et le
poingon ne présentent aucun point de contact dans la configuration de fermeture dudit
premier moule d’injection-compression, et

- un deuxiecme moule d’injection-compression, adapté pour réaliser une opération de
surmoulage a haute pression, comprenant une matrice et un poingon définissant entre
eux une cavité de moulage dans une configuration de fermeture dudit deuxicme moule
d’injection-compression,

ledit appareil de moulage étant configuré de maniere que les mouvements de
fermeture respectifs desdits premier moule d’injection-compression et deuxieéme moule
d’injection-compression suivent simultanément la méme cinématique sous I’effet d’un
unique systéme d’actionnement, et

le systeme de poussée inférieure étant adapté pour faire varier I’intensité de la force
de poussée plaquant la couronne d’étanchéité sur la matrice du premier moule
d’injection-compression.

Un tel appareil de moulage permet de réaliser dans un méme cycle une opération de
moulage dans le premier moule d’injection-compression et une opération de
surmoulage dans le deuxie¢me moule d’injection-compression.

Cet appareil de moulage est configuré de sorte que le mouvement de fermeture du
premier moule d’injection compression et celui du deuxieme moule
d’injection-compression suivent la méme cinématique, c’est-a-dire que le rap-
prochement de la matrice du poingon du premier moule d’injection-compression et le

e du poi 4 deuxic u S .
rapprochement de la matrice du poingon du deuxieme moule d’injection-compression
soient effectués simultanément, selon la méme direction, a la méme vitesse, etc.

Ainsi, les configurations de fermeture respectives du premier moule
d’injection-compression et du deuxieéme moule d’injection-compression (définies, pour
le premier moule d’injection-compression, par la mise en contact de la matrice et de la
couronne d’étanchéité, et, pour le deuxieme moule d’injection-compression, par la

mise en contact de la matrice et du poingon) sont atteintes au méme moment et les
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cavités de moulage respectives de ceux-ci subissent les mémes conditions de pression.

Or, I’opération de moulage effectuée dans le premier moule d’injection-compression
nécessite d’imposer a la matiere a mouler une pression faible, alors que 1’opération de
surmoulage effectuée dans le deuxieme moule d’injection-compression nécessite une
pression beaucoup plus €élevée : cela est réalisable grace a la présence de la couronne
d’étanchéité du premier moule d’injection-compression.

En effet, il est possible de faire varier la pression régnant dans la cavité de moulage
du premier moule d’injection-compression en modifiant I’intensité de la force de
poussée exercée sur la couronne d’étanchéité par le systeéme de poussée inférieure.

En diminuant I’intensité de cette force de poussée, la force exercée par la couronne
d’étanchéité sur la matrice diminue également, menant ainsi a une diminution de la
pression exercée par la matrice sur la matiere présente dans la cavité de moulage du
premier moule d’injection-compression tout en maintenant a une valeur élevée la
pression régnant dans la cavité de moulage du deuxieme moule
d’injection-compression.

Dans un mode de réalisation, le systeéme de poussée inférieure comporte au moins un
vérin hydraulique.

En gérant la fuite hydraulique d’un tel vérin hydraulique et les pressions exercées
dans chacune des chambres de celui-ci, il est ainsi possible de commander les
conditions de pression régnant dans la cavité de moulage du premier moule
d’injection-compression.

Selon une possibilité, la matrice du premier moule d’injection-compression et la
matrice du deuxieme moule d’injection-compression sont adaptées pour Etre disposées
sur un méme premier élément de presse, et le poingon du deuxieme moule
d’injection-compression et le poingon du premier moule d’injection-compression sont
adaptés pour étre disposés sur un méme deuxieme élément de presse parallele au
premier élément de presse, I’un au moins du premier élément de presse et du deuxieme
élément de presse étant déplagable en translation selon une direction de fermeture.

Selon une caractéristique, la cavité de moulage du deuxieme moule
d’injection-compression comporte :

- une premicre portion présentant une forme et une taille identiques a celles de la
cavité de moulage du premier moule d’injection compression, et

- une deuxieme portion contigué a ladite premicre portion et de volume non nul.

De la sorte, il est possible d’introduire dans la cavité de moulage du deuxi¢me moule

e omL Une Did ¢ moulé vité u u .
d’injection-compression une piece déja moulée dans la cavité de moulage du premier
moule d’injection-compression, dans le but d’ajouter sur cette picce moulée des
éléments réalisés par surmoulage dans le deuxieme moule d’injection-compression.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
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lecture de la description détaillée ci-apres, de plusieurs exemples de mise en ceuvre non
limitatifs, faite en référence aux figures annexées dans lesquelles :

[fig.1] est une vue schématique en perspective d’un poingon entouré d’une couronne
d’étanchéité pour un moule d’injection-compression selon 1’invention, avec un zoom
sur un connecteur a droite ;

[fig.2] est une vue schématique en perspective de poingon et de la couronne
d’étanchéité de la Figure 1, avec une illustration des systemes de poussée latérale et
avec un zoom sur un connecteur et sur un systeme de poussée latérale a droite ;

[fig.3] est une vue schématique d’une couronne d’étanchéité avec un zoom a droite
sur un connecteur illustré en coupe, et avec un autre zoom a gauche sur un systeme de
poussée latérale illustré en coupe ;

[fig.4] est une vue schématique d’une déformation de la couronne d’étanchéité ;

[fig.5] est une vue schématique de six couronnes d’étanchéité conformes a
I’invention, avec différentes formes ;

[fig.6] est une vue schématique en coupe d’un premier moule
d’injection-compression selon I’invention, dans une configuration ouverte (6a) et dans
une configuration fermée (6b) ;

[fig.7] est une vue schématique en coupe d’un deuxieme moule
d’injection-compression selon 1’invention, dans une configuration fermée ;

[fig.8] est une vue schématique en coupe d’un troisieme moule
d’injection-compression selon I’invention, dans une configuration ouverte (8a), dans
une configuration fermée (8b et 8c) et dans une configuration de retrait de la piece
moulée (8d) ;

[fig.9] est une vue schématique d’un quatrieme moule d’injection selon I’invention,

u igurati uv u igurati S ;
dans une configuration ouverte (9a) et dans une configuration fermée (9b) ;

[fig.10] est une vue d’une picce moulée (10a) et d’une picce surmoulée (10b) ;

[fig.11] est une vue schématique en coupe d’un appareil de moulage selon

invention, u igurati uv ;
I’invention, dans une configuration ouverte ;

[fig.12] est une vue schématique en coupe d’un appareil de moulage selon
I’invention, dans une configuration ouverte au début d’une opération de moulage ;

[fig.13] est une vue schématique en coupe d’un appareil de moulage selon
I’invention, dans une configuration fermée.

La figure 1 représente un moule d’injection-compression 1 comportant un poingon 2
et une matrice 3 (non visible), définissant entre eux une cavité de moulage 11.

Ce moule d’injection-compression 1 est muni d’une couronne d’étanchéité 4 montée
autour du périmetre poingon 2.

Cette couronne d’étanchéité 4 comprend quatre trongons de ceinture 5, reliés entre

eux par des connecteurs 6.
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Plus précisément, chaque extrémité d’un trongon de ceinture 5 est reli€e a une
extrémité d’un autre trongon de ceinture 5 par I’intermédiaire d’un connecteur 6.

Par exemple, le connecteur 6 reliant les trongons de ceinture 5 et 5°, visibles sur la
figure 1b, comporte une vis épaulée 61 vissée sur le trongon de ceinture 5 et insérée
dans un trou 51° ménagé dans le trongon de ceinture 5°.

Ce méme connecteur 6 comporte également un ressort hélicoidal 62 intercalé entre
un palier 511’ménagé dans le trou 51 et la téte 611 de la vis épaulée 61 : de la sorte, le
connecteur 6 exerce constamment une force tendant a rapprocher les trongons de
ceinture 5 et 5’ ’'un de I’autre.

Par ailleurs, le trou 51 et la vis épaulée 61 sont choisis de sorte que cette derniere
puisse €tre insérée dans le trongon de ceinture 5° avec un jeu latéral, autorisant ainsi le
déplacement latéral du trongon 5’ par rapport au trongon 5, selon une direction
parallele a la surface de contact S entre ces deux trongons de ceinture 5 et 5°.

Le moule d’injection-compression 1 comporte également des systemes de poussée
latérale 7, exercant en continu une force ayant pour effet de plaquer les trongons de
ceinture 5 contre le poingon 2.

En particulier, chaque trongon de ceinture 5 est associé a deux systemes de poussée
latérale 7 de type élastique, plaquant celui-ci contre le pourtour du poingon 2.

Ainsi, grace aux connecteurs 6 et aux systeémes de poussée 7 la couronne d’étanchéité
4 peut se déformer en conservant en permanence les propriétés suivantes :

- la couronne d’étanchéité 4 reste en contact permanent avec le poingon,

- les trongons de ceinture 5 restent en permanence en contact les uns avec les autres a
leurs deux extrémités, et

- chaque trongon de ceinture 5 peut se déplacer latéralement par rapport a un autre
troncon de ceinture 5 auquel il est associ€ par I’intermédiaire d’un connecteur 6.

Ces trois propriétés ont pour conséquence de garantir une étanchéité parfaite entre le
poingon 2 et la couronne d’étanchéité 4 (méme dans les zones de contact entre les
différents troncons de ceinture), et de permettre une déformation de cette couronne
d’étanchéité 4 sous I’effet de la dilatation thermique du poingon 2 : lorsque celui-ci se
dilate sous I’effet d’une augmentation de température ou se contracte sous 1’effet d’une
baisse de température, la couronne d’étanchéité 4 s’adapte a ces variations tout en
conservant une €tanchéité parfaite.

De la sorte, le risque de grippage du moule d’injection-compression 1 est évité, sans
qu’il soit nécessaire de contrdler précisément sa température, car la déformation de la
couronne d’étanchéité 4 est automatique.

Les figures 3, 4 et 5 suivantes représentent plusieurs modes de réalisation envi-
sageables de cette couronne d’étanchéité 4, chacun de ces modes de réalisation étant

adapté a une géométrie particuliere du moule d’injection-compression.
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Par exemple, la couronne d’étanchéité 4 illustrée par la figure 3 est adaptée a un
moule d’injection-compression de forme rectangulaire, semblable a celui représenté
sur les figures 1 et 2, et comporte quatre tron¢ons de ceinture 5 reli€s 1’un avec 1’autre
par un connecteur 6 et associé chacun a un systeme de poussée latérale 7.

La figure 4 illustre la déformation d’une telle couronne d’étanchéité 4 sous 1’effet de
la dilatation thermique du poincon 2.

Sur la figure 4a, le connecteur 6 joint deux trongons de ceinture 50 et 60.

Ce connecteur 6 est fixé sur le trongon de ceinture 50 et est inséré dans un trou 602
ménagé dans le trongon de ceinture 60 et présente un jeu latéral (c’est-a-dire que
I’épaisseur de la tige du connecteur 6 est inférieure a la largeur du trou 602).

Dans la configuration de la figure 4a, la bordure 601 du trongon de ceinture 60 est
placé dans la continuité de la bordure latérale 501 du trongon de ceinture 50 : la
longueur du périmetre interne de la couronne d’étanchéité 4, définie comme la distance
entre la bordure latérale 502 du troncon de ceinture 50 et la bordure latérale 701 du
troncon de ceinture 70, présente une premiere mesure L.

Sur la figure 4b, a la suite d’une dilatation thermique du poingon 2, autour duquel la
couronne d’étanchéité 4 se trouve, le trongon de ceinture 60 est déplacé latéralement
par rapport au trongon de ceinture 50 grace au jeu latéral du trou 602, de sorte que la
bordure 601 du trongon de ceinture 60 n’est plus placé dans la continuité de la bordure
latérale 501 du troncon de ceinture 50.

Dans cette nouvelle configuration, la longueur du périmetre interne de la couronne
d’étanchéité 4 prend une nouvelle mesure L’, avec L’ > L.

Ainsi, la couronne d’étanchéité 4 peut s’adapter aux variations de longueur du
périmetre du poingon 2 tout en maintenant un contact permanent entre les différents
troncons de ceinture qui la composent.

Dans le mode de réalisation de la figure 5d, le trongon de ceinture identifié 5’
présente une forme générale en « L » et est associé a :

- deux connecteurs 6 permettant le mouvement latéral de cet élément de ceinture 5’
par rapport aux €léments de ceinture 5 adjacents, et

- deux systemes de poussée latérale orthogonaux I’un a I’autre, permettant de
maintenir le contact avec le poingon 2 le long des deux surfaces intérieurs 50°.

De nombreux autres modes de réalisation sont bien entendus envisageables.

La figure 6 représente un moule d’injection-compression 1 disposé dans une presse
8, le poingon 2 étant placé sur un premier élément de presse 81 et la matrice 3 étant
placée sur un deuxieme €lément de presse 82.

De méme que précédemment, ce moule d’injection-compression 1 est muni d’une
couronne d’étanchéité 4, chaque trongon de ceinture 5 étant plaqué contre le pourtour

du poingon 2 par les systemes de poussée 7.
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Ces systemes de poussé€e 7 consistent ici en des vérins hydrauliques ou autres
systeme de compensation €lastique (exemple ressort).

La couronne d’étanchéité 4 est placée sur un support 9, monté coulissant autour du
poincon 2 et comportant des épaulements intérieurs 91 destinés a recevoir les trongons
de ceinture 5.

Enfin, le moule d’injection-compression 1 comporte des systemes de poussée in-
férieure 10, consistant dans ce mode de réalisation en des vérins hydrauliques, adaptés
pour déplacer le support 9 et, par suite, la couronne d’étanchéité 4 le long du pourtour
du poingon 2.

Dans d’autres modes de réalisation, le systeéme de poussée inférieure 10 peut
comporter des systemes a compensation €élastique, par exemple de type ressort.

La figure 6a représente le moule d’injection-compression dans une configuration
ouverte correspondant au début d’un cycle d’injection-compression, dans laquelle la
couronne d’étanchéité 4, sous ’effet des systemes de poussée inférieure 10, est plaquée

contre la matrice 3.

La matrice 3, le poingon 2 et la couronne d’étanchéité 4 définissent ainsi la cavité de
moulage 11.
Au début du cycle d’injection-compression (figure 6a), de la matiere 12 déformable

est injectée depuis un conduit d’injection 121 de la matrice 3 dans la cavité de moulage
11, sur un insert 13 dispos€ dans la cavité de moulage 11.

L’insert 13 peut par exemple étre réalisé en fibre de carbone ou en fibre de verre et
présente la forme de la picce moulée désirée.

Dans d’autres modes de réalisation, le moule d’injection-compression 1 ne comporte
pas d’insert 13.

Cette maticre 12 peut par exemple €tre de type thermoplastique, thermodurcissable,
ou encore hybride et est susceptible d’€tre déformée dans la cavité de moulage 11 sous
I’effet du mouvement relatif de la matrice 3 et du poingon 2.

L’élément de presse 81 est ensuite déplacé vers I’élément de presse 82, provoquant
ainsi la fermeture du moule d’injection-compression 1 et la réduction du volume de la
cavité de moulage 11.

Sous I’effet de cette fermeture, la matiere thermoplastique se répand dans la cavité de
moulage autour de I’insert 13, jusqu’a occuper tout le volume de cette cavité de
moulage 11 (figure 6b).

Apres refroidissement de la matiere 12, celle-ci se solidifie, formant ainsi la picce
moulée souhaitée : griace a la couronne d’étanchéité 4 garantissant 1’étanchéité de la
cavité de moulage 11, la piece moulée ainsi obtenue ne présentera pas de bavure une
fois le moule d’injection-compression réouvert.

L’insert 13 est alors intégré dans cette piecce moulée et permet de la rigidifier et de la
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solidifier.

La figure 7 représente un mode de réalisation dans lequel le moule
d’injection-compression 1 est placé sur un €lément de presse 82 dans lequel sont
intégrés les systemes de poussée inférieure 10.

Dans ce mode de réalisation, le poingon 2 est ainsi solidaire d’une embase 21 adaptée
pour €tre disposée sur ledit €lément de presse 82 de maniere a faire coopérer les
systemes de poussée inférieure 10 avec le support 9, permettant le déplacement du
support 9 et de la couronne d’étanchéité 4 autour du poingon 2.

Dans ce mode de réalisation, les systeémes de poussée inférieure 10 font donc partie
intégrante de la presse 8, ainsi que, par exemple, les circuits d’évacuation associés
lorsque ces systemes de poussée inférieure 10 consistent en des vérins hydrauliques.

De la sorte, il est aisément possible de placer plusieurs moules
d’injection-compression différents sur le méme élément de presse 82, sans devoir pour
cela changer les systemes de poussée inférieure 10 a chaque installation d’un nouveau
moule d’injection-compression.

La figure 8 représente un cycle d’injection-compression (la figure 8a représentant un
moule d’injection-compression en configuration ouverture, et la figure 8b en confi-
guration de fermeture) dans un mode de réalisation similaire a celui décrit par la figure
6 précédente, mais dans lequel :

- les systeme de poussée latérale 7 consistent en des ressorts hélicoidaux associés a
des vis épaulées, et

- le conduit d’injection 121 de la matiere 12 passe dans le poingon 2.

La figure 8d représente I’étape de dévétissement de la piece moulée une fois la
matiere 12 solidifiée, c’est-a-dire 1’ étape de désolidarisation de cette la picce moulée
du poingon 2.

Cette étape se trouve grandement facilitée par la structure de la couronne
d’étanchéité 4.

En effet, comme visible sur la figure 8c, représentant une vue de détail de la figure
8b, la cavité de moulage 11, s’étend au-dela d’une portion plane 22 du poingon 2, entre
la couronne d’étanchéité 4 et une portion plane 31 de la matrice 3.

Cette caractéristique, rendue possible par le fait que la configuration de fermeture
soit définie par le contact entre la couronne d’étanchéité 4 et un bossage 32 de la
matrice 3 dans le plan de joint P, a pour conséquence le fait que la cavité de moulage
11 présente une portion de bordure 111 située en vis-a-vis de la couronne d’étanchéité
4.

Ainsi, comme visible sur la figure 8d, il suffit, pour dévétir la picce moulée dans la
cavité de moulage 11, de déplacer la couronne d’étanchéité 4 autour du poingon 2 de

maniere que la face supérieure 41 de celle-ci soit positionnée au-dela (« au-dessus »)
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de la portion plane du poingon 2 : ainsi, la couronne d’étanchéité 4 exerce sur la pé-
riphérie de la picce moulée une force permettant de désolidariser cette dernicre du
poingon 2.

Il est également possible, en complément de cette méthode, d’utiliser des éléments
dévétisseurs 23 intégrés au poingon 2 et adaptés pour saillir du poingon 2 dans la cavité
de moulage 11, permettant ainsi de pousser la piece moulée a distance du poingon 2.

Par exemple, ces €léments dévétisseurs 23 peuvent consister en des pieces profilées
de forme cylindrique mises en mouvement sous I’action d’un vérin ou de la presse 8.

La figure 9 représente un dernier mode de réalisation dans lequel la matiere 12
utilisée pour le moulage présente une faible fluidité.

Dans ce mode de réalisation, ni le poingon 2 ni la matrice 3 ne comporte de conduit
d’injection 121 et la matiere 12 est directement déposée (figure 8a) par un opérateur
extérieur ou par un robot automatisé dans la cavité de moulage 11 sous forme de
« boule » malléable, avant que le moule d’injection-compression 1 ne se referme
(figure 9b), permettant le moulage de cette maticre 12.

Les figures 10 a 13 suivantes illustrent un mode de réalisation particulier de
I’invention, permettant de réaliser conjointement une opération de moulage et une
opération de surmoulage grice a I'utilisation d’un moule d’injection-compression
comportant une couronne d’étanchéité telle que précédemment décrite.

La figure 10a représente une piece moulée 14, par exemple obtenue a I’issue du
procédé de moulage décrit par la figure 8 précédente.

La figure 10b représente une piece surmoulée 15 obtenue a partir de la piece moulée
14, et sur laquelle ont €t€ ajoutés par surmoulage des éléments surmoulés 151.

Les figures 11 a 13 suivantes représentent un appareil de moulage permettant de
réaliser de maniere efficace les opérations de moulage et de surmoulage permettant la
fabrication de la piece surmoulée 15.

Un tel appareil de moulage 100 est visible sur la figure 11 et comporte notamment :

- un premier moule d’injection-compression 1, présentant une matrice 3 et un
poingon 2 définissant une cavité de moulage 11, et une couronne d’étanchéité 4 telle
que précédemment décrite, et

- un deuxieme moule d’injection-compression 1°, présentant une matrice 3’ et un
poincon 2’ définissant une cavité de moulage 11°.

La couronne d’étanchéité 4 est disposée sur un support 9, et est déplagable en
translation autour du poincon 2 sous I’effet d’une force de poussée exercée par un
systeme de poussée inférieure 10 constitué, dans ce mode de réalisation, d’un vérin hy-
draulique.

Dans ce mode de réalisation, la matrice 3 et la matrice 3’ sont solidaires entre elles et

sont disposées sur un méme €lément de presse 82.
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De méme, le poingon 2 et le poingon 2° sont solidaires entre eux et sont disposés sur
un méme €élément de presse 81, parallele a I’élément de presse §2.

L’élément de presse 82 est déplagable en translation, de maniere a rapprocher respec-
tivement la matrice 3 du poingon 2 et la matrice 3’ du poingon 2’ et ainsi fermer le
premier moule d’injection-compression 1 et le deuxieéme moule
d’injection-compression 1°.

La figure 13 représente I’appareil de moulage 100 en configuration de fermeture
complete, et la figure 12 représente le méme appareil de moulage dans une confi-
guration de fermeture intermédiaire.

Le premier moule d’injection-compression 1 et le deuxieme moule
d’injection-compression 1’ sont ainsi configurés de manicre que leurs mouvements
respectifs de fermeture suivent exactement la méme cinématique (c’est-a-dire que les
mouvements relatifs respectifs de la matrice 3 par rapport au poingon 2 et de la matrice
3’ par rapport au poingon 2’ présentent la méme direction, la méme vitesse, etc.).

En particulier cette configuration particuliere a deux conséquences principales :

- les configurations de fermeture respectives du premier moule
d’injection-compression 1 (définie par le contact entre la matrice 3 et la couronne
d’étanchéité 4) et du deuxiecme moule d’injection-compression 1’ (définie par le
contact entre la matrice 3’ et le poingon 2’) sont atteintes simultanément, et

- la pression exercée par la matrice 3 sur de la maticre 12 remplissant la cavité de
moulage 11 est identique a celle exercée par la matrice 3° sur de la matiere 12° rem-
plissant la cavité de moulage 11°.

La présence de la couronne d’étanchéité 4 et du systeme de poussée inférieure 10
permet, comme cela sera plus précisément décrit par la suite, de faire varier la pression
régnant dans la cavité de moulage 11, et ainsi de pouvoir réaliser dans un méme cycle
une opération de moulage a basse pression dans la cavité de moulage 11 et une
opération de surmoulage a haute pression dans la cavité¢ de moulage 11°.

La premicre étape du processus permettant d’aboutir a la fabrication d’une picce
surmoulée 15 consiste a effectuer une opération de moulage dans le premier moule
d’injection-compression 1, tel que précédemment décrit, en introduisant par un conduit
d’injection 121 en configuration ouverte de la matiere 12 a mouler dans la cavité de
moulage 11, puis a fermer ledit premier moule d’injection-compression 1 pour que
cette méme maticre 12 se répande dans la cavité de moulage 11 et former, apres refroi-
dissement, une picce moulée 14.

I est a noter la présence, d’un insert 13 dans la cavité de moulage 11, par exemple
réalisé en fibre de carbone ou de verre, permettant de renforcer la solidité de la piece
moulée 14.

Une fois cette piece moulée 14 ainsi obtenue, celle-ci est disposée dans la cavité de
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moulage 11° par un opérateur extérieur ou un robot automatis€, et un nouvel insert 13
est placé dans la cavité de moulage 11, comme cela est visible sur la figure 11.

Il est a noter que la forme et la taille de la cavité de moulage 11’ sont adaptées pour
permettre a cette cavité de moulage 11’ de contenir ladite piecce moulée 14.

La cavité de moulage 11’ se décompose ainsi en deux portions distinctes :

- une premicre portion de forme et de taille similaires a celles de la cavité de moulage
11 (en configuration de fermeture), destinée a recevoir la picce moulée 14, et

- une deuxieme portion 112°, contigué a la premiere portion et dont la forme
correspond aux €léments de surmoulage 151 destinés a €tre surmoulés sur la piece
moulée 14.

Comme visible sur la figure 12, de la matiere 12 est ensuite injectée a nouveau dans
la cavité de moulage 11 sur I’insert 13 et le premier moule d’injection-compression 1
est progressivement fermé de maniere que la matiere 12 se répande dans la cavité de
moulage 11 dans des conditions de basse pression, par exemple de 1’ordre de 100 bars.

Il est a noter que ce mouvement de fermeture du premier moule
d’injection-compression 1 sous I’action de 1’élément de presse 82 entraine la fermeture
simultanée du deuxieéme moule d’injection-compression 1°.

Comme visible sur la figure 13, de la matiere 12’ est ensuite injectée dans la cavité
de moulage 11° par un conduit d’injection 121°.

Cette injection de maticre 12°, ayant pour but de réaliser une opération de
surmoulage, sur la picce moulée 14 nécessite que regne dans la cavité de moulage 11°
une forte pression, par exemple de 1’ordre de 1 000 bars : cette pression est atteinte en
apres fermeture complete et verrouillage du deuxieme moule d’injection-compression
I

Or, ce mouvement de fermeture entraine parallelement, comme précédemment,
I’augmentation de la pression dans la cavité de moulage 11.

L’opération de moulage dans cette méme cavité de moulage 11 nécessitant une basse
pression, il est nécessaire de contrebalancer cette augmentation de pression a 1’aide de
la couronne d’étanchéité 4.

Pour ce faire, il suffit de faire varier I’intensité de la force de poussée exercée sur
cette méme couronne d’étanchéité 4 (par I’intermédiaire du support 9) : en diminuant
I’intensité de cette force de poussée, la force exercée par la couronne d’étanchéité 4 sur
la matrice 3 dans le plan de joint P diminue, faisant ainsi diminuer la pression dans la
cavité de moulage 11.

Il est important de remarquer que cette diminution de pression est rendue possible par
la structure particuliere du premier moule d’injection-compression 1, et en particulier
par le fait qu’il n’existe, dans la configuration de fermeture de celui-ci, aucun point de

contact entre le poingon 2 et la matrice 3 : ’intégralité de la force de compression
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exercée par le déplacement de la matrice 3 est ainsi appliquée sur la couronne
d’étanchéité 4.

Ainsi, grace au contrdle du systeme de poussée inférieure 10 (par exemple, en gérant
la fuite hydraulique du ou des vérins hydrauliques qu’il comporte), il est possible de
maintenir dans la cavité de moulage 11 une pression faible, alors que la pression
régnant dans la cavité de moulage 11° est beaucoup plus importante.

Une fois la matiere 12 et la matiere 12’ refroidie respectivement dans la cavité de
moulage 11 et la cavité de moulage 11°, il est possible de respectivement dévétir la
nouvelle piece moulée 14 et la piece surmoulée 15 du premier moule
d’injection-compression 1 et du deuxieme moule d’injection-compression 1’ grace a
des €léments dévétisseurs 23 et 23°.

De méme que précédemment, ces éléments dévétisseurs 23 et 23’ peuvent prendre la
forme de pieces profilées intégrées a la matrice 3, au poingon 2, a la matrice 3’ ou au
poingon 2’ et adaptées pour saillir de ces derniers, de manicre a en désolidariser la
picce moulée 14 et/ou la piece surmoulée 15.

Ainsi, grace a cet appareil de moulage 100, il est possible de réaliser simultanément
une opération de moulage a basse pression et une opération de surmoulage a haute
pression dans une unique presse, afin de fabriquer une picce surmoulée en série de
maniere plus simple et plus rapide, sans nécessiter 1’utilisation d’une deuxi¢me presse

et le transport de pieces moulées jusqu’a cette dernicre.
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Revendications

Moule d’injection-compression (1) comprenant une matrice (3) et un
poincon (2) définissant entre eux une cavité de moulage (11) dans une
configuration de fermeture du moule d’injection-compression (1), et
comprenant une couronne d’étanchéité (4) montée mobile en cou-
lissement autour du poincon (2), ladite couronne d’étanchéité (4) dé-
finissant, d’une part, une face périphérique intérieure plaquée contre un
pourtour du poingon (2) et, d’autre part, une face supérieure (41)
tournée vers la matrice (3) et en appui selon un plan de joint (P) contre
la matrice (3) dans la configuration de fermeture du moule
d’injection-compression (1), ledit moule d’injection-compression (1)
étant caractérisé en ce que la couronne d’étanchéité (4) comprend
plusieurs trongons de ceinture (5) munis d’extrémités jointes deux a
deux par des connecteurs (6) pour former une ceinture autour du
poingon (2), chaque connecteur (6) formant une liaison de compensation
entre les deux extrémités concernées et étant conformé pour autoriser un
mouvement relatif entre les deux extrémités tout en maintenant les deux
extrémités concernées en contact entre elles.

Moule d’injection-compression selon la revendication précédente, dans
lequel le mouvement relatif des deux extrémités de troncons de ceinture
(5) jointes par chaque connecteur (6) est compris dans un plan parallele
au plan de joint (P).

Moule d’injection-compression selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel chaque connecteur (6) comprend un
élément intermédiaire fixé sur une extrémité d’un premier trongon de
ceinture (5) et un organe de rappel €lastique (62) joignant ledit élément
intermédiaire et une extrémité d’un second trongon de ceinture (57),
ledit organe de rappel €lastique (62) sollicitant I’extrémité du premier
trongon de ceinture (5) dans le sens d’un plaquage contre I’extrémité du
second trongon de ceinture (5°).

Moule d’injection-compression (1) selon la revendication précédente,
dans lequel I’élément intermédiaire consiste en une tige de connexion
(61) munie d’une premiere terminaison fixée sur I’extrémité du premier
trongon de ceinture (5) et d’une seconde terminaison traversant avec jeu
un trou (51°) ménagé dans ’extrémité du second trongon de ceinture
(5°), l'organe de rappel €lastique (62) étant intercal€ entre un palier

(511°) ménagé dans le trou (51°) et une téte €largie (611) prévue sur la
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seconde terminaison de la tige de connexion (61).

Moule d’injection-compression (1) selon la revendication précédente,
dans lequel la seconde terminaison traverse le trou (51”) avec un jeu pé-
riphérique sur tout le pourtour de ladite seconde terminaison, autorisant
un débattement latéral de la seconde extrémité vis-a-vis de la premicre
extrémité.

Moule d’injection-compression (1) selon 1I’une quelconque des reven-
dications 4 et 5, dans lequel chaque trongon de ceinture (5) a une
extrémité accouplée, un connecteur (6) muni d’une tige de connexion
(61) s’étendant selon une premiere direction, et une autre extrémité
accouplée, un autre connecteur (6) muni d’une tige de connexion (61)
s’étendant selon une seconde direction non parallele a la premicre
direction.

Moule d’injection-compression (1) selon 1I’une quelconque des reven-
dications précédentes, comprenant en outre plusieurs systémes de
poussée latérale (7) exercant des forces de poussées sur les trongons de
ceinture (5) respectifs dans le sens d’un plaquage de chaque trongon de
ceinture (5) contre le pourtour du poingon (2).

Moule d’injection-compression (1) selon la revendication précédente,
comprenant un support (9) monté coulissant autour du poingon (2) et
muni d’un orifice intérieur traversé par le poingon (2) et dans lequel est
prévu un épaulement intérieur (91) réceptionnant la couronne
d’étanchéité (4), ou les systemes de poussée latérale (7) sont portés par
le support (9).

Moule d’injection-compression (1) selon 1I’une quelconque des reven-
dications précédentes, comprenant en outre au moins un systeme de
poussée inférieure (10) exercant une force de poussée sur la couronne
d’étanchéité (4) dans le sens d’un plaquage de la couronne d’étanchéité
(4) contre la matrice (3).

Moule d’injection-compression (1) selon les revendications 8 et 9, dans
lequel le au moins un systeme de poussée inférieure (10) est conformé
pour exercer une force de poussée sur le support (9).

Moule d’injection-compression (1) selon la revendication 10, dans
lequel le poincon (2) est solidaire d’une embase qui porte I’au moins un
systeme de poussée inférieure (10).

Moule d’injection-compression (1) selon la revendication 10, dans
lequel le poincon (2) est solidaire d’une embase (21) prévue pour étre

disposée sur un €lément de presse (82) qui porte I’au moins un systeme
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de poussée inférieure (10), ce systeme de poussée inférieure (10)
exercant une force de poussée sur le support (9) en passant a travers
I’embase (21).

Moule d’injection-compression (1) selon 1I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel la matrice (3) présente une portion
centrale en creux entourée d’une portion plane (31) qui est elle-méme
entourée par un bossage (32), et le poingon (2) présente une portion
centrale en saillie bordée par une portion plane (22),

et dans lequel, dans la configuration de fermeture du moule
d’injection-compression (1), la couronne d’étanchéité (4) est en appui
sur le bossage (32) selon le plan de joint (P), et la portion plane (22) du
poincon (2) s’étend dans ce plan de joint (P),

et la cavité de moulage (11) s’étend entre la portion centrale en creux de
la matrice (3) et la portion centrale en saillie du poingon (2), également
entre la portion plane (31) de la matrice (3) et la portion plane (22) du
poingon (2), et aussi entre la portion plane (31) de la matrice (3) et la
couronne d’étanchéité (4), la cavité de moulage (11) présentant une
portion de bordure (111) s’étendant au-dela de la portion plane (22) du
poingon (2) jusqu’au bossage (32) de la matrice (3).

Moule d’injection-compression selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, comportant un insert (13) disposé dans la cavité
de moulage (11), ledit insert (13) €tant réalisé dans un matériau de type
métallique ou fibreux.

Moule d’injection-compression selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans lequel aucun de la matrice (3) et du poingon
(2) ne présente un conduit d’injection (121) débouchant dans la cavité
de moulage (11) et congu pour introduire de la matiere (12) dans ladite
cavité de moulage (11).

Appareil de moulage, adapté pour réaliser, dans un méme cycle, une
opération de moulage et une opération de surmoulage, comportant :

- un premier moule d’injection-compression (1), adapté pour réaliser
une opération de moulage a basse pression, conforme a la revendication
9 précédente et dans lequel la matrice (3) et le poingon (2) ne présentent
aucun point de contact dans la configuration de fermeture dudit premier
moule d’injection-compression (1), et

- un deuxi¢me moule d’injection-compression (1), adapté pour réaliser
une opération de surmoulage a haute pression, comprenant une matrice

(3’) et un poingon (2’) définissant entre eux une cavité de moulage (11”)
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dans une configuration de fermeture dudit deuxieéme moule
d’injection-compression (1),

ledit appareil de moulage (100) étant configuré de maniere que les
mouvements de fermeture respectifs desdits premier moule
d’injection-compression (1) et deuxieéme moule d’injection-compression
(1°) suivent simultanément la méme cinématique sous I’effet d’un
unique systéme d’actionnement, et

le systeme de poussée inférieure (10) étant adapté pour faire varier
I’intensité de la force de poussée plaquant la couronne d’étanchéité (4)
sur la matrice (3) du premier moule d’injection-compression (1).
Appareil de moulage selon la revendication précédente, dans lequel le
systeme de poussée inférieure (10) comporte au moins un vérin hy-
draulique.

Appareil de moulage selon I’une quelconque des revendications 16 et 17
précédentes, la matrice (3) du premier moule d’injection-compression
(1) et la matrice (3’) du deuxieme moule d’injection-compression (1)
étant adaptées pour étre disposées sur un méme premier élément de
presse (82), et le poingon (2’) du deuxieéme moule
d’injection-compression (1°) et le poincon (2) du premier moule
d’injection-compression (1) étant adaptés pour étre dispos€s sur un
méme deuxicme €lément de presse (81) parallele au premier élément de
presse (82), I’un au moins du premier €lément de presse (82) et du
deuxieme élément de presse (81) étant déplagable en translation selon
une direction de fermeture.

Appareil de moulage selon I’une quelconque des revendications 16 a 18
précédentes, dans lequel la cavité de moulage (11”) du deuxieme moule
d’injection-compression (1°) comporte :

- une premicre portion présentant une forme et une taille identiques a
celles de la cavité de moulage (11) du premier moule d’injection com-
pression (1), et

- une deuxi¢me portion (112”) contigué a ladite premicre portion et de

volume non nul.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]

[Fig. 3]
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[Fig. 4]

" SO~ 70
(@) 50— 701

‘ 501~ 170
(b) 5{"} LT . {} ?




3/7

bt

sy

gt

s

g

e

o,
Mfsrrs

(b)

(a)




477

[Fig. 7]
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[Fig. 9]

[Fig. 10]
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[Fig. 13]
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