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NOUVELLE CONCEPTION DES EXTRUDEUSES

POUR MATIERES PLASTIQUES

par CHARLES MAILLEFER, ingénieur EPUL!

Introduction

On peut se demander si I'invention est encore pos-
sible dans les domaines des procédés classiques bien
connus et si, par conséquent, la recherche systématique
est justifiée. Alors que la physique et la chimie font des
pas de géant, s’entraidant par leurs découvertes res-
pectives, les techniques industrielles vont-elles se stabi-
liser du fait que tout ce qui est susceptible d’étre décou-
vert a déja été appliqué ?

Le. directeur d’une grande société industrielle forte-
ment engagée dans la recherche scientifique faisait état,
derniérement, de trois facons de conduire les recherches
susceptibles d’engendrer des inventions :

1. Remise en question des déductions toutes faites et
examen critique des dogmes et des explications con-
ventionnelles. Certaines de ces « vérités » généralement
admises se révelent étre inexactes, et I'analyse systé-
matique de ces derniéres conduit a des découvertes.

2. Application par analogie d'une idée qui s’est révélée
fructueuse dans un domaine voisin ou éloigné.

3. Le hasard. A force de chercher, on finit toujours par
faire une découverte applicable et utile.

Il semble donc bien qu’il est difficile d’affirmer que,
méme dans les domaines bien connus, I'invention est
devenue impossible. Les lignes qui suivent décrivent
une invention & ranger dans la premiére catégorie. Son
application a donné des résultats concrets trés intéres-
sants développés plus loin.

Il s’agit des extrudeuses, et plus particulierement de
leur vis dont il semble, & premiére vue, qu'on ait déja
exploité toutes les possibilités d’adaptation. Pourtant,
c’est par I'analyse minutieuse de toutes les fonctions de
cette vis que 1'on a pu obtenir une amélioration specta-
culaire du rendement de I’extrudeuse et faciliter sensi-
blement 'exploitation de cette machine.

Le boudinage, ou extrusion, est connu et a été appli-
qué depuis des siecles pour différentes matiéres telles
que Pargile, les produits alimentaires, le savon, le plombh
et le caoutchouc.

A Torigine, c’est un piston qui pressait la matiére a
travers la filiere, ceci d’une maniére forcément discon-
tinue. C’est en introduisant la vis pour se libérer de
cette discontinuité qu’ont surgi les premiéres difficultés
rhéologiques. En effet, la vis ne fonctionne que dans des
conditions bien définies. La matiére ne doit pas rester
collée & la vis et simplement tourner avec elle, mais doit
adhérer au cylindre pour étre poussée et créer la pres-
sion nécessaire.

Il est encore a remarquer qu’au début, dans la plu-
part des cas, la matiére ne devait pas étre chauffée par
la machine, soit que le produit fat travaillé a froid,
soit quil fit chauffé au cours d’'une opération anté-
rieure. A P'origine, on a aussi procédé de cette derniere
facon dans le travail des matiéres plastiques. Aujour-
d’hui, on se libére complétement du préchauffage en
demandant a I'extrudeuse de faire tout le travail. La
matiére premiére est introduite a4 'état de granulés
froids, I'’extrudeuse doit la chauffer d’une maniére uni-

! Cette étude est tirée du Recueil de travaux offert au professeur
A. Stucky, en hommage de reconnaissance, sur l'initiative de 1'Asso-

ciation amicale des anciens éléves de I’ Icole polytechnique de Lausanne,
le 27 octobre 1962, I'année de son 70¢ anniversaire.
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forme et la mettre sous pression. Souvent méme, la
matiére premiére consiste en un mélange sous forme de
poudre qui nécessite encore un complément de gélifica-
tion par un apport de chaleur et par la mise sous pres-
sion de toutes les particules. Ainsi, les exigences de
nature thermique a4 remplir par I'extrudeuse sont loin
d’étre négligeables et ce sont elles qui limitent aujour-
d’hui les possibilités de ces machines. En effet, a quoi
servent la quantité et le débit si la qualité du produit
fait défaut pour des raisons thermiques. Or, jusqu’a ce
jour, I'étude des vis d’extrusion a porté principalement
sur les questions mécaniques (débits/pression) parce que
cet aspect était plus évident et plus facile a traiter,
alors que les questions ayant trait a I'apport régulier
de chaleur n’ont pas fait I'objet, a notre connaissance,
d’études aussi poussées.

Dans la pratique, pour obtenir la qualité, les expéri-
mentateurs ont été amenés a allonger la vis en lui don-
nant une longueur de 10, 15 ou méme jusqu’a 30 fois
son diameétre. On a également réduit la profondeur du
filet ou augmenté la convection pour répartir mieux la
chaleur en élevant la vitesse de la vis. Ces moyens por-
tent tous la matiére a une plus haute température. Il
faut combattre ce phénomeéne, si la matiére y est sensi-
ble, par un refroidissement forcé, ce qui provoque une
perte du rendement énergétique. On a proposé 1'utilisa-
tion de filtres et de tamis pour mieux répartir la tempé-
rature, mais on a constaté que leur eflicacité est limitée.
En effet, une telle adjonction n’a jamais compensé
suflisamment les défauts d’'une mauvaise vis, ni résorbé
le manque d’homogénéité d’une matiére mal travaillée.

Le principe BM

C’est ainsi que les Etablissements Maillefer S.A., &
Renens-Lausanne, Suisse, ont étudié et expérimenté
une vis travaillant sur un principe nouveau qui, apres
recherches et mises au point, a donné des résultats
remarquables. Son principe consiste a obliger toutes les
particules de matiére a entrer en contact avec les parois
du canal constitué par la vis et le cylindre. La trans-
mission de chaleur devient beaucoup plus favorable,
I'histoire imposée a chaque particule est plus réguliére,
le refroidissement de la vis n’est plus nécessaire, et on
obtient des rendements supérieurs & ceux des anciens
procédés. Les lignes ci-dessous se rapportent au prin-
cipe méme, a la construction et au fonctionnement de
cette invention dont la demande de brevet a été déposée
dans de nombreux pays.




La vis BM est construite comme suit :

La rainure en spirale d’entrée, qui débute en A4, &
I’entonnoir d’alimentation, se termine en B dans un
cul-de-sac. La rainure de sortie commence en C et
débouche dans la téte en D. La largeur de la rainure
d’entrée diminue progressivement en faveur de la rai-
nure de sortie qui augmente réguliérement.

Dans une boudineuse classique, les granulés qui se
trouvent au milieu de la section de la rainure sont a la
fois moins sollicités mécaniquement et moins atteints

par la chaleur que ceux de la périphérie. C'est I'exté-

rieur qui sera le plus travaillé comme le schématise la
figure 2.

Sur la vis BM, lorsque la matiére est travaillée dans
le filet d’entrée, elle s’échappe & travers lentrefer G
pour tomber dans le filet de sortie. Ce n’est que la
matiére liquide ou semi-liquide, c’est-a-dire travaillée,
qui peut passer dans le filet de sortie. Sinon, elle est
obligée de rester dans le filet d’entrée jusqu’a ce qu’elle
atteigne la fluidité nécessaire. Le filet de sortie ne fait
qu’évacuer la matiére bien travaillée. Il ne contient
donc que de la matiére homogene qui a, dans toutes ses
parties, subi le méme travail en passant dans 'entre-
fer G. La figure 3 schématise le processus aux environs
du point I de la figure 1.

Résultats pratiques

Des mesures ont été effectuées avec un grand nombre
de matiéres différentes. Il nous semble intéressant de
donner, ci-dessous, les wvaleurs principales obtenues
dans les circonstances que I'on trouve le plus fréquem-
ment en pratique, et seuls les chiffres correspondant &
une bonne qualité des produits sont reportés.

Débits
Seuls les débits relatifs & une production de qualité
figurent sur les graphiques suivants. Ils ont été obtenus
g g )

soit en laboratoire dans des conditions de marche réelle
tenant compte des exigences techniques de fabrication,
soit en atelier de production.

Les matiéres utilisées sont des mélanges de PVC
plastifiés pour isolation de fils ou de cibles que lon
trouve dans le commerce ou qui sont préparés par les
cableurs eux-mémes. Les débits ci-dessous sont reportés
en fonction de la vitesse de rotation de la vis.
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Les résultats donnés ci-dessus sont remarquables,
surtout si 'on considére la faible puissance mise en jeu,
le régime normal (car les vitesses ne sont pas excessives)
et la basse température de la matiére extrudée. Dans
chaque cas, la qualité était impeccable.

Des mesures plus complétes ont également été faites,
en particulier en fonction des sections extrudées. Si on
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reporte les débits pour les différentes pressions mesu-
rées dans la téte, on obtient les diagrammes Qp, classi-
ques dans la construction des pompes, qui caractérisent
également le comportement d’une vis.

On remarquera, sur la figure 6, que les performances
de la nouvelle vis 4 60 t/min (plage supérieure), et méme
4 30 t/min (deuxiéme plage a partir du haut) sont supé-
rieures a celles de la vis classique a 60 et 30 t/min
(plages inférieures).

z indique les valeurs obtenues avec la vis BM

0 » » » » avec la vis classique
A » » » » a 30 t/min
C » » » » a 60 t/min

Le chiffre se rapporte au diameétre de la filiere en mm.

On peut ainsi suivre approximativement la caracté-
ristique Qp des différentes filiéres.
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Avec la méme vis, il est possible de travailler entre
autres :

Le PVC plastifié, valeur K de 65 a 100

Le PVC dur et sans plastifiant

Le polyéthyléne a haute pression

Le polyéthyléne a basse pression

Le polyéthyléne a haut poids moléculaire (1 000 000)

Le polypropyléne

Les polyamides, nylon 6 et autres 4 point de fusion
brusque

Les polyamides a haute viscosité

Le polystyrol

Les méthyl-méthacrylates

Les acétates de cellulose

Les élastomeéres tels le caoutchouc naturel et le Néo-
prene

Le produit de départ peut étre sous forme de granulés
ou de poudre. Dans ce dernier cas, un essai est toujours

recommandable pour s’assurer de I'écoulement de la
matiére dans la zone d’alimentation.
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