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Filiére réglable a galets tournants pour production

@A I'aplomb du galet tournant (3) a axe horizontal dis-
posé en sortie de la filiére d’extrusion (1) de la téte d'extru-
deuse (27), celle-ci porte un second galet tournant (4) a
axe horizontal délimitant avec le premier un passage pour
la bande extrudée (2), lequel galet étant déplagable de
haut en bas pour modifier I'épaisseur de la bande, des
moyens complémentaires étant prévus pour assurer I'en-
trainement simultané des galets, quel que soit leur écarte-
ment.

Application aux revétements de propulseur a propergol
solide.

d’une bande a bords inclinés.
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Filiére réglable & galets tournants pour production d'une

bande & bords inclinés.

L'invention porte sur une filiére permettant
ltextrusion d'un élastomére pouvant servir de garniture
interne pour la structure résistante de propulseurs a
propergol solide et concerne plus précisément une filiere
réglable & galets tournants pouvant produire une bande a
bords inclinés.

La structure résistante, par exemple en matériau
composite, des propulseurs, doit étre garnie intérieurement
d'un revétement de protection thermique en élastomére apte &
remplir deux fonctions essentielles : d'une part isoler
thermiquement l'enveloppe en composite du bloc de propergol
pendant sa phase de combustion, d‘autre part assurer
l1'étanchéité de l'enveloppe en composite contre les fuites
de gaz. L'épaisseur de ce revétement de protection doit
varier le long de la génératrice du propulseur et notamment
étre plus importante dans les zones les plus exposées telles
gue l'avant et l'arriére du corps du propulseur,

Pour appliguer ces revétements de protection les
méthodes automatiques ont aujourd'hui largement remplacé les
procédés manuels de découpe et de drapage de feuilles
d'élastomére, qui conféraient a cette technologie, grande
consommatrice de matiére, un cofit de mise en oeuvre élevé.

On connait notamment par le brevet francgais
n® 2 650 217 au nom de la Demanderesse un procédé pour
réaliser un revétement de protection thermique de propulseur
gui consiste & extruder une bande d'élastomére au plus prés
et & portée immédiate d'un mandrin, & ajuster l‘'épaisseur de
la bande en cours d'extrusion, & revétir la surface externe
du mandrin par le dépdt en continu d'une ou plusieurs bandes
jointives en spirale et & vulcaniser le revétement de

protection thermique ainsi obtenu avant ou aprés
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l'enroulement de 1l'enveloppe simultanément avec sa
polymérisation. Pour cela, la téte d'extrudeuse porte a son
extrémité un galet & axe horizontal dont la partie
supérieure affleure & 1l'intérieur du conduit de sortie de la
bande, et a l'aplomb de ce galet, la téte d'extrudeuse porte
une trappe coulissante se terminant par une aréte profilée
débordant & l'intérieur du conduit, et pouvant pénétrer plus
ou moins & l'intérieur de celui-ci, l‘'aréte de la trappe
étant paralléle ou inclinée selon l'axe de rotation du
galet. C'est dont par le déplacement de cette trappe
coulissante par rapport au galet que l'on modifie
l'épaisseur de la bande élastomére obtenue. Quand l‘'aréte de

~

cette trappe est inclinée par rapport & l'axe du galet, on
obtient un ruban de section trapézoidale a bords inclinés
qui, lors de son enroulement, autorise le recouvrement bord
& bord des spires d'une méme couche. Ce dispositif
d'extrusion & trappe inclinée, combinée avec le galet,
convient bien pour des bandes extrudées ayant une certaine
épaisseur, par exemple supérieures a 3 mm, et plus
particuliérement pour des matériaux dont les
caractéristiques wviscoélastiques ne sont pas affectées par
l'insertion préalable d'agents renforcgateurs.

Par contre pour des plus faibles épaisseurs, et
surtout lorsque le matériau & extruder comporte des charges
sous forme de fibres courtes, par exemple en verre Ou en
silice, qui en modifient sensiblement les caractéristiques
viscoélastiques, ce dispositif présente des inconvénients.
Ainsi la bande extrudée peut—-elle présenter des défauts de
surface dus au fait que dans les angles formés du
parallélogramme selon la coupe de ladite bande, il se
produit des arrachements des bords supérieurs au niveau du
point de contact entre la bande extrudée mobile et les
parties fixes formées par les parois latérales du conduit et
la trappe qui sont des piéces fixes, par opposition au bord
inférieur qui suit le galet tournant et qui ne subit donc
pas d'arrachement.

L'invention vise & éliminer cet inconvénient en
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proposant une nouvelle filiére réglable qui favorise
l'écoulement de matiére pour obtenir un ruban de section en
forme de parallélogramme, voire trapézoidale.

On obtient ainsi, quelle que soit la nature et la
composition du matériau extrudé & trés faibles épaisseurs de
bandes, une bande de géométrie aussi parfaite que possible
pour la réalisation d'une protection thermique.

L'invention a donc pour objet une filiére réglable
permettant l'extrusion d'un élastomére pour réaliser une
garniture interne de propulseur par application sur la
surface externe d'un mandrin d'une bande d'élastomére &
l'aide d'une extrudeuse disposée 4 proximité immédiate dudit
mandrin, dont la téte d'extrudeuse dispose d'un galet
tournant & axe horizontal en sortie d'une filiére
d'extrusion et d'un galet applicateur complémentaire venant
en appuili contre le mandrin, filiére selon laquelle, a
l'aplomb dudit galet tournant & axe horizontal, la téte
d'extrudeuse porte un second galet tournant & axe horizontal
délimitant avec le premier un passage pour la bande
extrudée, ledit second galet tournant étant monté sur une
potence mobile déplacable vers le haut ou vers le bas, des
moyens complémentaires assurant l'entrainement simultané des
galets quel que soit leur écartement.

Selon une caractéristigque particuliére de
l'invention, les moyens d'entrainement des galets sont
constitués, d'un arbre moteur portant un pignon coaxial pour
la mise en rotation de l'arbre du galet tournant ainsi qu'un
galet cranté coaxial pour la mise en rotation de lt'arbre
déplacable du galet tournant et des moyens de transmission a
débattement variable entre ledit galet cranté coaxial et
l'arbre déplacable.

Avantageusement lesdits moyens de transmission
sont constitués d'une courroie sans fin reliant le galet
cranté moteur & un autre galet cranté porté par l'arbre
déplacable et d'une petite poulie crantée montée sur un
levier pivotant et rappelée par un ressort, jouant le réle
de tendeur.
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Le galet déplagable est monté sur une potence qui
se déplace elle-méme le long de guides sous l'action d‘'un
pignon moteur en prise sur une crémaillere, le déplacement
pouvant se faire selon un axe incliné par rapport & un plan
horizontal pour obtenir une bande extrudée dont les bords
sont également inclinés.

DYautres caractéristiques particuliéres et
avantages de l'invention ressortiront de la description qui
va suivre de formes de réalisation faisant référence aux
dessins annexés qui représentent

Figure 1 une vue schématique en perspective d'une
extrudeuse équipée de sa téte d'extrudeﬁse ;

Figure 2 une vue en coupe de la filiére réglable
de la téte d'extrudeuse ;

Figure 3 une vue en coupe selon III-IITI de la
figure 2 ;

Figure 4 une vue schématique en élévation selon la
fléche F de la figure 3 ;

Figure 5 le schéma du dispositif de régulation de
la filiére ;

Figures 6 et 7 des wvues schématiques en coupe
partielle de variantes de réalisation de téte d'extrudeuse.

On voit aux figures 1 et 2, wune installation
d'extrusion d'une bande de caoutchouc 2 sur un mandrin 5
tournant dans le sens de la fléche. A cette fin une
extrudeuse 26 dispose d'une téte d'extrudeuse 27 & proximité
immédiate du mandrin 5. Le caoutchouc mélangé et déplacé
dans la filiére d'extrusion 1 est acheminé par une vis 39
dans une chambre 29 de la téte avant d'étre extrudé entre
deux galets, un galet inférieur 3 et un galet supérieur 4.
Ces galets sont entrainés en rotation par leur arbre
respectif 8 et 9, & l'aide d'un mécanisme d'entrainement
décrit plus loin. Ils sont respectivement encastrés et en
contact & l'intérieur de piéces intermédiaires 21, 20 qui
font partie de la téte d'extrudeuse. Des cartouches
chauffantes 7, encastrées dans l'extrudeuse 26 et régulées

en température, permettent d'obtenir une bonne homogénéité
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du mélange. Sensiblement au niveau du galet 3, on a monté
sur un étrier pivotant 28, un galet 6 rappelé par un ressort
contre le mandrin 5. Le galet 6, avantageusement en matériau
souple, favorise l'application de la bande du caoutchouc 2,
et lui permet d'épouser parfaitement la surface & recouvrir.

La représentation des figures 3 et 4 montre plus
en détail le mécanisme d'entrainement des galets de la téte
d'extrusion. Les galets inférieurs 3 et supérieurs 4 sont
entrainés par leur arbre 8, 9 qui se terminent chacun par
des pignons ou galets crantés accouplés & un arbre moteur
10. L'arbre 8 se termine par un pignon 23 qui attagque un
autre pignon 30 solidaire de l'arbre 10 portant un galet
cranté 19. De son c6té l'arbre 9 se termine par un galet
cranté 17. Le mouvement des galets crantés 17 et 19 est
rendu solidaire par une courroie sans fin 25 faisant retour
sur une petite poulie crantée 22 montée sur un levier
pivotant 31 qui joue le rdéle de tendeur sous l'action d'un
ressort de rappel 32. Cette courroie et ce systéme de
tendeur constituent donc un moyen de transmission &
débattement variable entre le galet cranté porté par l'arbre
moteur 10 et 1l'arbre 9 du galet tournant 4 qui est
déplagable en hauteur.

Le galet 4 ayant la possibilité de se déplacer
vers le haut ou le bas avec une potence 12 lui servant de
support mobile, la courroie 25 reste ainsi tendue pour
toutes les positions du galet. Une piéce & profil en U, 18,
solidaire de la potence. 12 assure le maintien et le guidage
du galet cranté 17 pour qu'il reste toujours correctement
aligné avec les autres galets crantés de la courroie gquand
le galet supérieur 4 se déplace. Pour cela, ladite piéce 18
est équipée intérieurement de petites butées ou guides 40
entre lesquels peuvent s'appuyer sans frottement les flancs
extérieurs du galet cranté 17. En outre pour permettre le
débattement transversal de ce dernier, l'extrémité de
ltarbre 9 est cannelée.

Le galet inférieur 3 n'est pas déplacable

autrement que par rotation avec son axe tournant 8 monté sur
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des paliers 33. Le galet supérieur 4 dont lfaxe tournant 9
est monté sur des paliers 34 peut donc se déplacer en
hauteur selon l'épaisseur de la bande recherchée. Cette
variation d'épaisseur de la bande 2 en cours d'extrusion est
assurée par un déplacement de l'ensemble potence 12 le long
de guides 13, déplacement qui est piloté par un pignon
moteur 14 en prise sur une crémaillére 15. On voit a la
figure 3 que le galet peut se déplacer selon un axe 11, &
45° des directions verticales ou horizontales pour obtenir
une bande extrudée 2 dont les bords forment un angle
d'également 45°, avec l'horizontale ou la verticale. Gréce a
la liaison par courroie et poulies crantées, les galets 3 et
4 sont donc entrainés simultanément, quel que soit leur
écartement. Puisque les galets 3 et 4 sont en partie en
contact avec les piéces intermédiaires 21 et 20, la nature
des matériaux qui les constituent, ou de leur revétement,
est choisie pour qu'il n'y ait pas de grippage ni de
débordement de matiére en dehors de la filiére. On notera
aussi que les galets 3 et 4 tournent habituellement & 1la
méme vitesse. Mais on prévoit en variante, qu'ils puissent
avoir des vitesses indépendantes pour favoriser l'extrusion
d'un des bords inférieur ou supérieur de la bande extrudée.

L'angle de 45° dont il a été question précédemment
est un angle optimum pour la plupart des applications
envisagées. Cependant tout autre angle pourrait &tre
envisagé dans une fourchette d'angles inférieurs & 90° par
rapport & 1l'axe horizontal. Des angles de 20 a 25°
pourraient étre facilement réalisables. De plus, au lieu que
les génératrices longitudinales des galets soient paralléles
a leur axe et que les galets soient cylindriques, on
pourrait envisager des galets ayant des parties coniques,
c'est-da-dire dont les génératrices ne sont pas paralléles a
l'axe.

La figure 5 montre schématigquement le dispositif
de régulation de la filiére dont le principe est assimilable
a un tour 35 ayant une extrudeuse embarquée 26 gérée par une

commande numérique 36. La commande numérique a dans sa
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mémoire des paramétres fixes de trajectolire tels que le
positionnement du galet 6 en contact avec le mandrin 5 le
long de sa génératrice, ainsi que l'ouverture des galets de
l'extrudeuse pour déterminer 1l'épaisseur de la bande de
caoutchouc 2, cela étant piloté par le moteur 14 en prise
avec la crémaillére 15. L'opération de dépose est. possible
grdce &a l'insertion dans 1la commande numérique, de
paramétres variables tels que la vitesse de rotation du
mandrin et un pas de bobinage correspondant dans le cas
présent & la largeur de la bande de caoutchouc. Ainsi pour
un tour de mandrin correspond un pas de dépose et une
ouverture, guelle gque soit la vitesse de rotation. La
vitesse de déroulement doit étre suffisante pour assurer une
bonne extrusion de la bande de caoutchouc en fonction de son
épaisseur, générée par l'ouverture ou la fermeture des
galets. Le galet de contact 6 peut é&tre équipé dfun compte
tour qui commande la vitesse de rotation des galets
entrainés par l'arbre moteur 10 et qul régule la vitesse de
rotation du mandrin par des consignes de vitesses limites
pour une vitesse d'extrusion donnée.

Selon une variante de réalisation représentée a la
figure 6, en sus des deux galets tournants 3 et 4, on peut
prévoilr de remplacer les pans obliques constitués des Jjoues
de l'orifice de sortie de la téte d'extrudeuse par des
galets fous 37. On peut aussi prévoir des galets cylindro-
coniques 38 remplacant les galets tournants dont la vitesse
est pilotée pour une épaisseur moyenne de la bande de
caoutchouc comme le montre la figure 7. Cela évite les
corrections de vitesses différentielles dues au glissement
des galets dont la vitesse circonférentielle ne correspond
pas du fait des diamétres évolutifs de leurs parties
coniques.

Selon encore une autre variante non représentée,
le galet inférieur 3, au lieu d'étre & l1l'écart du mandrin 5
pourrait &tre appliqué contre lui, c'est—a-dire que la téte
de l'extrudeuse viendrait & proximité immédiate du mandrin.

Dans ce cas le galet applicateur 6 et son support seraient
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disposés légérement en contrebas du galet 3.

On réalise ainsi avantageusement une protection
thermique interne d'un propulseur qui est obtenu directement
au profil extérieur fini, cela en recouvrant la surface
externe du mandrin par une dépose jointive en spirale d'une
ou plusieurs couches d'une bande de matériau extrudé avec
ladite filiére. Ainsi l'opération d'usinage de la protection
thermique avant le bobinage de l'enveloppe n'est plus
nécessaire. De plus l'opération de vulcanisation de 1la
protection thermique peut étre envisagée, soit avant 1le
bobinage de l'enveloppe, soit aprés, ce qui n'était pas

possible avec les techniques connues.
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REVENDICATIONS

1.- Filiére réglable permettant l'extrusion d'un
élastomére pour réaliser une garniture interne de propulseur
par application sur la surface externe d'un mandrin d‘une
bande d'élastomére a l'aide d'une extrudeuse disposée &
proximité immédiate dudit mandrin, dont la téte d'extrudeuse
dispose d'un galet tournant & axe horizontal en sortie d'une
filiére d'extrusion et d'un galet applicateur complémentaire
venant en appui contre le mandrin, caractérisée en ce qu'a
l'aplomb dudit galet tournant (3) & axe horizontal, la téte
d'extrudeuse (27) porte un second galet tournant (4) & axe
horizontal délimitant avec le premier un passage pour la
bande extrudée, et en ce que ledit second galet tournant est
monté sur une potence mobile (12) déplacable vers le haut ou
vers le bas, des moyens complémentaires (10, 19, 30)
assurant l'entrainement simultané des galets quel que soit
leur écartement.

2.— Filiére réglable selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les moyens d'entrainement des galets
sont constitués, d'un arbre moteur (10) portant un pignon
coaxial (30) pour la mise en. rotation de 1l'arbre (8) du
galet tournant (3) ainsi gu'un galet cranté coaxial (19)
pour la mise en rotation de l'arbre déplagable (9) du galet
tournant (4), et de movens (25, 22, 32) de transmission &
débattement variable entre ledit galet cranté coaxial et
l'arbre déplacable.

3.— Filiére réglable selon les revendications 1 et
2, caractérisée en ce gue lesdits moyens de transmission
sont constitués d'une courroie sans fin (25) reliant le
galet cranté (138) & un galet cranté (17) porté par l'arbre
(9), et d'une petite poulie crantée montée sur un levier
pivotant (31) et rappelée par un ressort (32), jouant le
réle de tendeur.

4.— Filiére réglable selon les revendications 1 et
2, caractérisée en ce que le galet (4) est déplacable avec
une potence (12) lui servant de support mobile qui se

déplace elle-méme le long de guides (13) sous l'action d'un
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pignon moteur (14) en prise sur une crémaillére (15).

5.- Filiere réglable selon les revendications 1 et
4, caractérisée en ce que le galet (4) est déplacable selon
un axe (11) incliné par rapport & un plan horizontal pour
obtenir une bande extrudée dont les bords sont également
inclinés.

6.— Filiére réglable selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les galets 3 et 4 ont des parties
coniques dont les génératrices ne sont pas paralléles & leur
axe.

7.- Filiére réglable selon la revendication 1,
caractérisée en ce que des galets fous sont montés, en sus
des deux galets tournants, ‘pour remplacer les pans obliques
constitués par les Jjoues de l'orifice de sortie de la téte
d'extrudeuse.

8.— Filiére réglable selon la revendication 1,
caractérisée en ce que des galets cylindro-coniques 38

remplacent 1les galets tournants et 1les pans obliques

- constitués par les joues de l'orifice de sortie de la téte

d'extrudeuse.
9.~ Filiére réglable selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le galet tournant (3) est en appui

contre le mandrin (5), au-dessus du galet applicateur (6).
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