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54)  Perfectionnement  aux  procédés  et  dispositifs  d'extrusion  hydrostatique  continue  de  métaux. 

L'invention  concerne  un  perfectionnement  aux  procédés 
et  dispositifs  d'extrusion  hydrostatique  continue. 

En  vue  de  diminuer  les  fuites  de  fluide  visqueux  par  les 
jeux  entre  rotor  (3)  et  stator  (6)  nécessaires  au  fonctionnement 
de  l'appareil,  on  utilise  dans  la  saignée  du  rotor,  pour  faire 
avancer  l'ébauche,  un  fluide  moteur  ayant  une  viscosité  supé- 
rieure  à  celle  du  fluide  situé  dans  la  chambre  isostatique  où 
règne  la  pression  d'extrusion.  La  puissance  de  pompage  est, 
ce  de  fait,  fortement  diminuée,  et  on  peut  éviter  l'emploi  de 
multiplicateurs  de  pression  coûteux  et  fragiles. 

Application  à  l'extrusion  hydrostatique  continue  de 
métaux. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  des  p e r f e c t i o n n e m e n t s   aux  procédés  et  d i s -  

p o s i t i f s   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   c o n t i n u e .  

On  s a i t ,   depuis  les  t r avaux   de  P.W.  BRIDGMAN,  que  la  d u c t i l i t é   de  beaucoup 

de  métaux  et  a l l i a g e s   c r o î t   l o r s q u ' o n   leur   appl ique   une  p r e s s i o n   c r o i s s a n -  

te  et  qu 'on  peut  les  déformer  sans  f r a c t u r e ,   et ,   notamment  les  ex t ruder   au  

t r a v e r s   d 'une   f i l i è r e ,   sous  des  p r e s s i o n s   très  é l e v é e s .   Ces  t ravaux  on t  

été  p u b l i é s ,   en  p a r t i c u l i e r ,   dans  l ' o u v r a g e   "Large  P l a s t i c   Flow  and  F r a c -  

tu re"   pub l i é   par  Mc  GRAW-HILL,  New  York,  en  1952  et  ont  f a i t   l ' o b j e t   du 

b r eve t   US  2 . 5 5 8 . 0 3 5 .  

Mais,  t ou tes   les  t e n t a t i v e s   pour  met t re   en  oeuvre  l ' e f f e t   BRIDGMAN,  en  vue  

d ' e x t r u d e r   une  ébauche  de  longueur   i n d é f i n i e ,   se  sont  heu r t ée s   à  la  com- 

p l e x i t é   des  a p p a r e i l l a g e s   et  n ' on t   pas  about i   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   à  une  e x -  

p l o i t a t i o n   i n d u s t r i e l l e .  

Dans  ses  b r e v e t s   FR  2 .310.813  et  FR  2 .373.339,   la  demanderesse  a  d é c r i t  

un  procédé  et  un  a p p a r e i l l a g e   ouvrant   la  voie  à.une  mise  en  oeuvre  i n d u s -  

t r i e l l e   de  l ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   d 'une  ébauche  de  longueur  i n d é f i n i e .  

Selon  le  premier   de  ces  b r e v e t s ,   l ' ébauche   à  e x t r u d e r   est  tout  d 'abord  c o r -  

formée  pour  f a i r e   a p p a r a î t r e   deux  faces  p l a t e s   s e n s i b l e m e n t  p a r a l l è l e s ,   p u i s  

i n t r o d u i t e   dans  un  canal  formé  par  deux  organes  coaxiaux  en  mouvement  r e l a -  

t i f ,   l ' o r g a n e   mobile  di t   " r o t o r " ,   p o r t a n t   une  sa ignée   de  r é v o l u t i o n   p l u s  

profonde  que  l a rge ,   t r a c é e   à  sa  sur face   et  comportant   deux  faces  l a t é r a l e s  

s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s ,   l ' a u t r e   organe  d i t " s t a t o r "   formant  avec  la  s a i g n é e  

un  canal  obturé  par  un  ergot   s o l i d a i r e   de  l ' o r g a n e   f ixe  et  p o r t a n t ,   au 

moins,  une  f i l i è r e .   L 'ébauche ,   en tourée   sur  tou tes   ses  faces  par  un  l i q u i -  

de  v i squeux ,   est  e n t r a î n é e   vers  la  f i l i è r e   par  les  forces   développées   dans  

le  f l u i d e   par  le  r o t o r ,   sans  q u ' i l   y  a i t   de  con tac t   d i r e c t ,   métal  sur  mé- 

t a l ,   en t re   l ' é b a u c h e   et  les  pa ro i s   du  r o t o r ,   c o n t r a i r e m e n t   à  ce  qui  s e  

p r o d u i s a i t   dans  les  procédés  a n t é r i e u r s ,   t e l s   que  ce lu i   d é c r i t   dans  l e s  

b r e v e t s   f r a n ç a i s   2 .128.843  et  2 . 1 9 7 . 6 6 5 .  

Selon  le  second  de  ces  b r e v e t s ,   2 .373 .339 ,   qui  c o n s t i t u e   un  p e r f e c t i o n n e -  

ment  du  premier ,   l ' é b a u c h e   à  ex t rude r   est  appl iquée   sur  les  paro i s   ou  l e  

fond  de  la  sa ignée  p r a t i q u é e   dans  le  r o t o r ,   sous  l ' a c t i o n   du  f l u i d e   v i s -  

queux,  de  façon  t e l l e   que  l a d i t e   ébauche  soi t   e n t r a î n é e   par  le  ro tor   sans  

g l i s s e m e n t ,   en  d i r e c t i o n   d 'une  chambre  d ' e x t r u s i o n   d'où  e l l e   est  s p o n t a n é -  

ment  ex t rudée   au  t r a v e r s   d'une  f i l i è r e .  



Le  f l u i d e   v isqueux  est   amené  a u - d e s s u s   du  p r o d u i t   à  e x t r u d e r ,   à  la  p r e s -  
sion  d ' e x t r u s i o n   au  v o i s i n a g e   de  la  f i l i è r e   et  à  des  p r e s s i o n s   plus  f a i -  

b les   en  un  ou  p l u s i e u r s   p o i n t s   s i t u é s   en t r e   l ' e n t r é e   du  p r o d u i t   e t " l a  

f i l i è r e .   La  r é p a r t i t i o n   de  la  p r e s s i o n   du  f l u i d e   v isqueux  au -des sus   du 

p r o d u i t   est  t e l l e   que  l ' a d h é r e n c e   des  deux  g é n é r a t r i c e s   du  p r o d u i t   au  

c o n t a c t   avec  les  f l ancs   de  la  s a ignée   t r a p é z o i d a l e   est  s u f f i s a n t e   p o u r  

a s s u r e r   l ' e n t r a î n e m e n t   du  p r o d u i t   par  c o n t a c t   m é t a l - m é t a l ,   sans  g l i s s e -  

ment  par  r a p p o r t   au  r o t o r .  

Dans  ce  d i s p o s i t i f ,   on  a,  de  p l u s ,   d i sposé   la  f i l i è r e   hors  de  la  s a i g n é e ,  

ce  qui  permet  de  la  r endre   plus  a c c e s s i b l e   et  de  la  d imens ionner   p l u s  

l a rgemen t .   De  la  s o r t i e   de  la  s a ignée   j u s q u ' à   la  f i l i è r e ,   le  p r o d u i t  

t r a v e r s e   une  chambre  ménagée  dans  l e  s t a t o r   où  règne  la  p r e s s i o n   d ' e x t r u -  

s ion ,   d i t e   chambre  i s o s t a t i q u e .  

Bien  que  ces  procédés   et  le  d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  f o n c t i o n n e n t  

de  façon  tout   à  f a i t   s a t i s f a i s a n t e ,   un  c e r t a i n   nombre  d ' i n c o n v é n i e n t s  

sont  apparus ,   en  p a r t i c u l i e r   en  ce  qui  concerne   la  p u i s s a n c e   de  pompage 

du  l i q u i d e   v i squeux .   En  e f f e t ,   la  p r e s s i o n   du  t r a v a i l   peut  a t t e i n d r e  

1600  MPa  et  le  déb i t   de  f u i t e   moyen  du  f l u i d e   v isqueux  est   de  l ' o r d r e  

de  25  à  30  m i l l i l i t r e s   par  seconde .   Compte  tenu  du  rendement ,   ce la   c o r -  

respond  à  une  p u i s s a n c e   de  pompage  qui  se  s i t u e   dans  la  gamme  de  50  à 

100  k i l o w a t t s .   En  ou t re ,   sous  c e t t e   p r e s s i o n   é levée ,   les  m u l t i p l i c a t e u r s  

de  p r e s s i o n   à  gros  d é b i t s   sont  soumis  à  un  t r a v a i l   t r ès   dur  et  l ' e n s e m -  

ble  de  l ' a p p a r e i l l a g e   n é c e s s i t e   un  e n t r e t i e n   r e l a t i v e m e n t   impor t an t   e t  

o n é r e u x .  

L ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   un  p e r f e c t i o n n e m e n t   du  procédé  e t  

du  d i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   q u i  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s .  

Le  procédé  p e r f e c t i o n n é   concerne   l ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   d ' u n  

p remie r   o b j e t ,   d i t  . ébauche ,   de  longueur   i n d é f i n i e ,   en  un  second  ob je t   de 

longueur   également   i n d é f i n i e ,   mais  de  s e c t i o n   d i f f é r e n t e ,   dans  l e q u e l  

l ' é b a u c h e ,  e n t o u r é e   d 'une  q u a n t i t é   s u b s t a n t i e l l e   d 'un  f l u i d e  v i s q u e u x ,  

es t   i n t r o d u i t e   dans  une  s a i g n é e ,   t a i l l é e   dans  un  r o t o r   d ' e n t r a î n e m e n t  

et  f a i s a n t   face  à  un  s t a t o r   formant   c o u v e r c l e ,   app l iqué   sur  le  r o t o r ,  

r e c e v a n t   d i r e c t e m e n t ,   par  un  moyen  d ' i n t r o d u c t i o n ,   le  f l u i d e   v i s q u e u x  

d i t   f l u i d e   moteur,   dans  l e q u e l   e s t   engendré  par  une  p é n é t r a t i o n   p r o g r e s -  

s ive   d'un  redan  du  c o u v e r c l e   dans  la  s a i g n é e ,   une  p r e s s i o n   p r o g r e s s i v e m  



c r o i s s a n c e   du  point   d ' e n t r é e ,   à  la  p r e s s i o n   ambiante  j u s q u ' à   la  chambre 

i s o s t a t i q u e   où  règne  la  p r e s s i o n   d ' e x t r u s i o n   a s su ran t   a ins i   en  t ous  

p o i n t s   une  adhérence  s u f f i s a n t e   pour  que  le  mouvement  du  ro to r   e n t r a î n e  

l a d i t e   ébauche  avec  un  g l i s s e m e n t   n é g l i g e a b l e   de  l ' amont ,   à  la  p r e s s i o n  

ambiante  jusque  vers  l ' a v a l ,   à  l ' e n t r é e   de  la  chambre  i s o s t a t i q u e   d ' o ù  

e l l e   s ' échappe   par  e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   à  t r a v e r s ,   au  moins,  un  o r i -  

f i ce   de  f i l i è r e .   Il  est   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f lu ide   moteur  s i t u é  

dans  la  saignée  possède  une  v i s c o s i t é   s u p é r i e u r e   à  ce l l e   du  f l u i d e   s i t u é  

au  v o i s i n a g e   de  la  f i l i è r e ,   ce  qui  a u t o r i s e   des  jeux  de  f o n c t i o n n e m e n t  

en t r e   ro to r   et  stator  plus  i m p o r t a n t s ,   sans  augmenter  le  déb i t   de  f u i t e .  

En  ou t re ,   le  f a i t   que  le  f l u i d e   moteur ,   i n t r o d u i t   i n i t i a l e m e n t   sous  

p r e s s i o n   f a ib l e   ou  n u l l e ,   est  amené  sous  la  haute  p r e s s i o n   n é c e s s a i r e  

sous  l ' e f f e t   de  la  r o t a t i o n   du  r o t o r ,   permet  de  supprimer  les  m u l t i p l i -  

c a t e u r s   de  p r e s s ion   coûteux  et  r e l a t i v e m e n t   f r a g i l e s .  

Chaque  f l u i d e   v isqueux  (le  f l u i d e   moteur  contenu  dans  la  sa ignée  e t  

le  f l u i d e   s i tué   au  v o i s i n a g e   de  la  f i l i è r e )   peut  ê t re   cho i s i   parmi  l e s  

s u b s t a n c e s   s o l i d e s ,   l i q u i d e s ,   l i q u é f i é e s ,   p â t e u s e s ,   p u l v é r u l e n t e s ,   p o s -  

sèdant   une  a p t i t u d e   à  l ' é c o u l e m e n t   dans  les  cond i t i ons   de  t e m p é r a t u r e  

et  de  p r e s s i o n   régnant   dans  la  sa ignée   et  dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e .  

De  c e t t e   façon,  le  choix  est  extrêmement   l a rge .   Parmi  les  s u b s t a n c e s  

convenant   à  la  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n ,   on  peut  c i t e r   des  s e l s  

d ' a c i d e s   gras  ( t e l s   q u ' o l é a t e s ,   s é b a c a t e s ,   p a l m i t a t e s ,   s t é a r a t e s ) ,   e t ,  

en  p a r t i c u l i e r ,   le  s t é a r a t e   de  ca lc ium,   des  poudres  miné ra l e s   ou  o r g a -  

n iques ,   par  exemple  des  poudres  en  g ranu lé s   de  ch lorure   de  p o l y v i n y l e ,  

de  p o l y o l é f i n e s ,   de  p o l y t é t r a f l u o r o c a r b o n e   e t c . . .  

En  ce  qui  concerne  le  f l u i d e   s i t u é   dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e ,   on 

peut   lui  confé re r   une  v i s c o s i t é   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  f l u i d e   moteur  s i -  

tué  dans  la  sa ignée ,   par  p l u s i e u r s   moyens,  so i t   en  chau f fan t   la  chambre 

i s o s t a t i q u e ,   so i t   en  r e f r o i d i s s a n t   la  sa ignée ,   soi t   encore  en  i n t r o d u i -  

sant  dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e   un  f l u i d e   ayant ,   par  n a t u r e ,   une  v i s c o -  

s i t é   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  f l u i d e   moteur  s i tué   dans  la  sa ignée .   Ce  f l u i d e  

peut   ê t r e   un  l i q u i d e ,   t e l   qu 'un  h y d r o c a r b u r e   l i q u i d e ,   mais  auss i   un  gaz  

l i q u é f i é   sous  la  p r e s s i o n   r égnan t   dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e  :   par  exem- 

ple  du  butane,   du  propane,   du  dioxyde  de  c a r b o n e .  

Par  a i l l e u r s ,   la  mise  en  oeuvre  du  procédé  é tan t   l iée   à  la  v i s c o s i t é  

des  f l u i d e s   u t i l i s é s   et  la  v i s c o s i t é   é t an t   elle-même  dépendante ,   sous 

une  p r e s s i o n   donnée,  de  la  t e m p é r a t u r e ,   i l   est  important   de  p o u v o i r  

m a i n t e n i r   la  t empéra tu re   du  ou  des  f l u i d e s ,   auss i   bien  dans  la  s a i g n é e  

que  dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e   à  une  va l eu r   convenable ,   s o i t  q u e  l ' o n  



chauf fe   pour  diminuer   la  v i s c o s i t é ,   so i t   que  l ' o n   r e f r o i d i s s e  p o u r   é l i -  

miner  la  cha leur   dégagée  par  le  p roces sus   d ' e x t r u s i o n   et  augmenter  l a  

v i s c o s i t é   du  ou  des  f l u i d e s .  

D i f f é r e n t e s   d i s p o s i t i o n s   annexes  f a c i l i t e n t   la  mise  en  oeuvre  du  p r o c é -  

d é  :  

-  le  f l u i d e   moteur  es t   i n t r o d u i t   dans  la  sa ignée   par ,   au  moins,  un  o r i -  

f i ce   p r a t i q u é   dans  le  s t a t o r ,   par  un  d i s p o s i t i f   de  type  c o n n u  ;  

-  l ' e x c è s   éven tue l   de  f l u i d e   moteur  peut  ê t r e   évacué  par ,   au  m o i n s ,  

l ' u n   des  o r i f i c e s   p r a t i q u é s   dans  le  s t a t o r  ;  

-  le  f l u i d e   moteur  s ' é c h a p p a n t   de  l ' a p p a r e i l   par  les  d i f f é r e n t e s   f u i t e s  

i n d i s p e n s a b l e s   à  son  f o n c t i o n n e m e n t   peut  ê t r e   r écupéré   et  r é i n t r o d u i t  

dans  le  c i r c u i t   g é n é r a t e u r   de  haute  p r e s s i o n  ;  

-  grâce  à  la  p résence   d 'un   s t a t o r   composé  de  deux  éléments  i d e n t i q u e s ,  

on  peut   ex t rude r   s i m u l t a n é m e n t  d e u x   é b a u c h e s  ;  

-  grâce  à  la  p résence   d 'un  r o t o r   compor tan t ,   au  moins,  deux  s a i g n é e s  

c o i f f é e s   d'un  c o u v e r c l e   en  au  moins  deux  é l é m e n t s ,  f a i s a n t   c h a c u n  

f o n c t i o n   de  s t a t o r ,   on  peut   e x t r u d e r   s imu l t anémen t   au  moins  deux  ébau 

c h e s  ;  

-  l ' é b a u c h e   peut  ê t r e   c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   é léments   d i s t i n c t s   i n t r o -  

d u i t s   c o n j o i n t e m e n t   dans  la  sa ignée   du  r o t o r   et  f o r t emen t   p r e s s é s  

ensemble  lors   de  leur   passage   dans  la  f i l i è r e   d ' e x t r u s i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   p e r f e c t i o n n é ,   qui  est   é g a l e m e n t  u n  o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   et 

q u i  p e r m e t   l ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   d 'un   premier   obje t   d i t  

ébauche,   de  longueur  i n d é f i n i e ,   en  un  second  ob je t   de  longueur  é g a l e -  

ment  i n d é f i n i e ,   mais  de  s e c t i o n   d i f f é r e n t e ,   comporte  deux  organes  c o a -  

x iaux  coopé ran t ,   l ' u n   mobile   d i t   r o to r   p o r t a n t ,   t r acée   à  sa  s u r f a c e ,  

une  sa ignée   de  r é v o l u t i o n   r e c e v a n t   l ' é b a u c h e   à  e x t r u d e r ,   l ' a u t r e   f i x e ,  

d i t   s t a t o r ,   formant  un  p remier   s e c t e u r   de  la  sa ignée   con tenan t   l ' ébauche  

et  le  f l u i d e   moteur,   un  c o u v e r c l e   s e n s i b l e m e n t   é tanche  v i s - à - v i s   d u d i t  

f l u i d e ,   le  s t a t o r   compor tan t   également   dans  un  deuxième  s e c t e u r   de  l a  

s a i g n é e ,   s i t ué   en  aval  du  p r é c é d e n t ,   un  r e l i e f   d i t   ergot   o b s t r u a n t   en 

t o t a l i t é   la  s e c t i o n   de  la  sa ignée   et  exactement   a j u s t é   à  c e l l e - c i ,  

pour  la  rendre   su f f i samment   é tanche  v i s - à - v i s   du  f l u i d e   moteur,   le  s t a -  

tor  comportant   un  moyen  d ' a l i m e n t a t i o n   de  la  sa ignée   en  f l u i d e   m o t e u r ,  

a i n s i   qu 'un  o r i f i c e   s i t u é   en  face  du  premier   s e c t e u r   de  la  sa ignée ,   au 

v o i s i n a g e   du  second  s e c t e u r   et  débouchant ,   par  un  condui t   a l longé   t r a -  

v e r s a n t   le  s t a t o r ,   dans  une  chambre  i s o s t a t i q u e   communiquant  v e r s  



l ' e x t é r i e u r   au  t r ave r s   d 'au  moins  un  o r i f i c e   de  f i l i è r e ,   le  moyen  d ' a l i -  

m e n t a t i o n   en  f lu ide   moteur,   engendran t   dans  le  premier   sec teur   de  l a  

s a ignée   un  g r a d i e n t   de  p r e s s i o n   du  po in t   d ' e n t r é e ,   à  la  p r e s s i o n   am- 

b i a n t e   j u s q u ' à   l ' e n t r é e   du  condui t   débouchant   dans  la  chambre  i s o s t a t i -  

que  où  règne  la  p r e s s i o n   d ' e x t r u s i o n .   Il  est  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comporte  des  moyens  de  r é g u l a t i o n   de  la  t empéra tu re   de  chaque  f l u i d e .  

Il  es t   également  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  chambre  i s o s t a t i q u e   est  munie 

d 'un  o r i f i c e   ob tu rab le   qui  peut  ê t re   r acco rdé   à  un  moyen  d ' i n j e c t i o n ,  

sous  p r e s s i o n ,   d ' u n f l u i d e   d 'une  v i s c o s i t é   i n f é r i e u r e   à  ce l l e   du  f l u i d e  

m o t e u r .  ,  

Par  source  de  s i m p l i f i c a t i o n ,   nous  dés ignons  par  le  terme  de  " f l u i d e "  

tou te   substance   l i qu ide   ou  l i q u i f i é e ,   pâ t euse   ou  p u l v é r u l e n t e   ou  même 

s o l i d e ,   possédant   dans  les  c o n d i t i o n s   de  t empéra tu re   et  de  p r e s s i o n   r è -  

gnant  dans  le  d i s p o s i t i f   une  a p t i t u d e   à  l ' é c o u l e m e n t .  

Les  f i g u r e s   et  les  exemples  qui  s u i v e n t ,   p e r m e t t r o n t   de  p r é c i s e r   la  m i -  

se  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   1  et  2  montrent   deux  p r o f i l s   de  la  sa ignée  dans  l a q u e l l e  

l ' é b a u c h e   est  e n t r a î n é e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   la  f i l i è r e   au  t r a v e r s   de  l a q u e l l e   l ' ébauche   e s t  

e x t r u d é e .  

La  f i g u r e   4  montre  la  d i s p o s i t i o n   géné ra l e   du  d i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n  

selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   5  schématise   l ' é v o l u t i o n   de  la  p r e s s i o n   dans  la  s a i g n é e .  
. 

. 

L 'ébauche   (1)  est  d i sposée   dans  la  sa ignée   à  s e c t i o n   t r a p é z o i d a l e   (2) 

p r a t i q u é e   dans  le  r o to r   (3).  Dans  ce  cas,  l ' é b a u c h e   s ' a p p u i e   sur  l e s  

f l a n s   de  la  saignée,   mais  e l l e   est   e n t r a î n é e   sans  g l i s s e m e n t ,   c ' e s t - à -  

d i re   sans  f r i c t i o n   métal  sur  méta l .   La  p r e s s i o n   de  f l u i d e   est  g é n é r é e  

par  le  redan  en  s p i r a l e   ( 4 )  d u  s t a t o r ,   comme  dans  le  b reve t   FR  2 . 3 1 0 . 8 1 3 .  

Mais  il   est  également  p o s s i b l e   d ' a d o p t e r   une  sa ignée   (5)  à  faces  p a r a l -  
l è l e s   ( f igure   2),  dans  l a q u e l l e   l ' é b a u c h e   est   e n t i è r e m e n t   en tourée   p a r  
.le  f l u i d e   moteur,  sans  c o n t a c t   en t re   l ' é b a u c h e   et  les  paro i s   de  l a  

s a i g n é e .  



Le  s t a t o r   (6)  peut   comporter   un  ou  p l a s i e a r s   o r i d i e e s   (7)  r e l i a n t   l o t a -  

lement  la  sa ignée   du  r o t o r   à  un  condui t   r a d i a l   ( 8 ) .  On   peut  a i n s i   a j u s t e  

la  p r e s s i o n   dans  la  zone  c o r r e s p o n d a n t e   de  la  sa ignée   e n  i n j e c t a n t   p a r  
l ' o r i f i c e   ou  les  o r i f i c e s   (7)  un  complément  de  f l u i d e   moteur ,   ou,  au 

c o n t r a i r e ,   en  p e r m e t t a n t   l ' é c h a p p e m e n t   d 'un  e x c é d e n t .  

On  a  découve r t   que  le  f l u i d e   moteur  pouvant   ne  plus  ê t r e   o b l i g a t o i r e -  

ment  un  " f l u i d e "   au  sens  c l a s s i q u e   du  terme,  mais  toute   subs tance   li--  ; 

quide,   l i q u i f i é e ,   p â t euse   ou  p u l v é r u l e n t e ,   ou  même  s o l i d e ,   p o s s é d a n t  

dans  les  c o n d i t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   et  de  p r e s s i o n   régnant   dans  la  s a i -  

gnée  et  dans  la  chambre  d ' e x t r u s i o n ,   une  a p t i t u d e   à  l ' é c o u l e m e n t .   En 

p a r t i c u l i e r ,   on  a  d é c o u v e r t   qu'un  c e r t a i n   nombre  de  poudres  et  n o t a m -  

ment  les  sels   d ' a c i d e s   g ras ,   p o s s é d a i e n t   sous  les  p r e s s i o n s   mises  e n  

oeuvre,   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s   m i l l i e r s   de  ba r s ,   une  a p t i t u d e   à 

l ' é c o u l e m e n t   qui  permet  leur   emploi  à  la  fo i s   comme  agent  de  t r a n s m i s -  

sion  de  la  p r e s s i o n   h y d r o s t a t i q u e   et  comme  agent  moteur  de  l ' é b a u c h e  

à  e x t r u d e r ,   mais,   du  f a i t   de  leur   " v i s c o s i t é "   t r è s   é l evée ,   pour  a u t a n t  

qu 'on  p u i s s e   p a r l e r   de  v i s c o s i t é   dans  le  cas  d 'une   subs tance   qui  n ' e s t  

pas  r é e l l e m e n t   f l u i d e ,   le  déb i t   de  f u i t e   au  n iveau  des  d i f f é r e n t s   j e u x  

de  f o n c t i o n n e m e n t   es t   extrêmement  f a i b l e .   Comme  la  p u i s s a n c e   du  g r o u p e  
de  pompage  est   éga le   (au  rendement  près)   au  p r o d u i t   du  déb i t   de  f u i t e  

par  la  p r e s s i o n ,   i l   en  r é s u l t e   que  la  p u i s s a n c e   n é c e s s a i r e   est   a b a i s s é e  

de  façon  c o n s i d é r a b l e   par  r a p p o r t   à  c e l l e   qui  est   n é c e s s a i r e   dans  l e  

cas  d 'un  f l u i d e   v i squeux   c l a s s i q u e ,   te l   que  les  h u i l e s   n a t u r e l l e s   o u  

s y n t h é t i q u e s .  

De  même,  des  poudres   ou  g ranu lé s   de  c h l o r u r e   de  p o l y v i n y l e ,   de  p o l y o -  

l é f i n e s   ( p o l y é t h y l è n e ) ,   p o l y t é t r a f l u o r o c a r b o n e ,   conv iennen t   pour  l a  

mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n .  

Cependant ,   i l   es t   p a r f o i s   d i f f i c i l e   de  c o n c i l i e r   dans  le  même  f l u i d e  

les  c a r a c t é r i s t i q u e s   d i f f é r e n t e s   ex igées   par  l ' é t a n c h é i t é ,   d 'une  p a r t ,  

( f a i b l e   déb i t   de  f u i t e )   et  par  l ' e x t r u s i o n   d ' a u t r e   pa r t   ( a p t i t u d e   du 

f l u i d e   à  la  l u b r i f i c a t i o n   de  la  f i l i è r e ) .  

Il  est  a l o r s   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   so i t   un  même  f l u i d e   sous  deux  é t a t s  

d i f f é r e n t s ,   s o i t   deux  f l u i d e s   d i f f é r e n t s ,   par  exemple  une  poudre   de  

s t é a r a t e   comme  f l u i d e   moteur  et  un  p r o d u i t   à  plus  f a i b l e   v i s c o s i t é  

dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e   (9)  au  v o i s i n a g e   de  la  f i l i è r e   (10)  i n j e c -  

té,   par  exemple,  par  l ' o r i f i c e   (11).  Ce  f l u i d e   peut  ê t r e   un  h y d r o c a r b u -  

re  l i q u i d e   que lconque ,   des  h u i l e s   n a t u r e l l e s   ou  s y n t h é t i q u e s ,   ou  même 



du  simple  p é t r o l e   (également  appelé  k é r o s è n e ) .  

Comme,  par  a i l l e u r s ,   la  v i s c o s i t é   d'une  substance  diminue,  sous  une 

p r e s s i o n   donnée,  quand  la  t empéra tu re   s ' é l è v e ,   il  peut  ê t re   avan tageux  

de  munir  le  d i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n   de  moyens  connus  pour  por t e r   la  tem- 

p é r a t u r e   du  f l u i d e ,   loca lement   ou  dans  son  ensemble,  à  une  valeur   conve-  

nab le .   C ' e s t   a ins i   que  l ' on   peut ,   so i t   chauffer   la  chambre  i s o s t a t i q u e ,  

so i t   r e f r o i d i r   la  saignée  (et ,   éven tue l l emen t   l ' é b a u c h e ) ,   de  façon  que 

le  f l u i d e   s i t u é   dans  la  saignée  a i t   une  v i s c o s i t é   supé r i eu re   à  c e l l e  

du  f l u i d e   s i t u é   dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e ,   conformément  à  l ' i n v e n t i o n .  

Si  le  f l u i d e   visqueux  est  du  s t é a r a t e   de  calcium,  on  p e u t ,  p a r   exemple, 

c h a u f f e r   la  chambre  i s o s t a t i q u e   au  vo i s inage   ou  au-dessus   de  son  p o i n t  

de  fu s ion   qui  est  180°C.  On  peut ,   a cce s so i r emen t ,   r e f r o i d i r   la  f i l i è r e  

qui  a  généra lement   tendance  à  s ' é c h a u f f e r   par  le  processus   même  d ' e x -  

t r u s i o n .   De  même,  dans  c e r t a i n s   cas,  il  peut  ê t re   avantageux  de  p r é -  

c h a u f f e r   l ' é b a u c h e   pour  augmenter  son  ap t i t ude   à  la  d é f o r m a t i o n .  

Dans  le  cas  où  l 'on   i n j e c t e   dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e ,   au  v o i s i n a g e  

de  la  f i l i è r e ,   un  f l u ide   d i f f é r e n t   de  celui   qui  est  dans  la  s a i g n é e ,  

il   faut   u t i l i s e r   pource la   un  p e t i t   m u l t i p l i c a t e u r   de  p r e s s i o n . ' M a i s ,   i l  

f au t   remarquer   que  ce  m u l t i p l i c a t e u r   t r a v a i l l e   à  p r e s s i o n   élevée  sous 

un  f a i b l e   d é b i t ,   car  il  n'y  a  à  ce  niveau  aucune  autre  f u i t e   que  l e  

mince  f i lm  de  f l u i d e   e n t r a î n é   par  le  p rodu i t   extrudé  et  qui  se r t   à 

l u b r i f i e r   la  f i l i è r e   et  c e t t e   f u i t e   est  très  f a i b l e .  

EXEMPLE 1 

Dans  un  d i s p o s i t i f   conforme  à  ce lu i   des  f igures   2  et  4,  on  a  i n t r o d u i t  

une  ébauche  en  cuivre  de  10  m i l l i m è t r e s   de  d iamètre ,   e n t r a î n é e   à  une 

v i t e s s e   de  0,50  mètres  par  seconde.   Le  f lu ide   moteur  est  de  la  poudre 

s t é a r a t e   de  calcium.  On  a  i n j e c t é ,   en  outre ,   dans  la  chambre  i s o s t a -  

t ique   par  l ' o r i f i c e   (11),  au  v o i s i n a g e   de  la  f i l i è r e   (16)  du  p é t r o l e ,  

(kérosène)   sous  une  p r e s s i o n   de  1500  MPa. 

La  p a r t i e   a c t i ve   du  r o t o r ,   schémat i sée   sur  la  f igure   5  par  la  p a r t i e  

é p a i s s i e   du  ce rc le   e x t é r i e u r ,   a  une  longueur  de  2,5  mètres  et  la  s a i -  

gnée  a  une  s ec t ion   de  80  x  10  mm  à  l ' e n t r é e ,   diminuant  p r o g r e s s i v e -  

ment,  selon  le  schéma  f i gu re   5,  j u s q u ' à   20  x  10  à  l ' e n t r é e   du  c a n a l  

(12),  condu i san t   à  la  f i l i è r e ,   dont  le  diamètre  de  s o r t i e   est  de  2  mm, 

c e t t e   d i s p o s i t i o n   a s su ran t   le  g r a d i e n t   de  p ress ion   le  long  de  l a  

sa ignée  j u s q u ' à   la  chambre  i s o s t a t i q u e .  

La  poudre  est  i n j e c t é e   par  l ' o r i f i c e   (13)  sous  une  p r e s s ion   fa ib le   ou 

nu l l e   qui  augmente  j u s q u ' à  e n v i r o n   1500  MPz  à  l ' e n t r é e   du  canai  (12) ,  



L'ébauche   avance  avec  la  r o t o r   car  la  rorce   d ' aohé rence   de  l ' é b a u c h e  

dans  la  poudre  es t   s u p é r i e u r e   à  la  poussée  i nve r se ,   qui  t e n d r a i t   à  

la  f a i r e   r e c u l e r ,   exe rcée   sur  e l l e   par  l a  p r e s s i o n   de  1500  MPa. On  e s -  

time  que  la  fo rce   d ' a d h é r e n c e   de  la  poudre  sur  les  pa ro i s   de  la  s a i g n é e  

es t ,   en  moyenne,  s u p é r i e u r e   à  200  newtons  par  cm2  de  su r f ace   de  c o n t a c t .  
L ' e f f o r t   exe rcé   par  la  poudre  pour  f a i r e   avancer  l ' é b a u c h e   e s t  d o n c  

s u p é r i e u r   à  3,14  x  1 x  250  x  200  =  15 ,7  104N.  

L ' e f f o r t   exe rcé   par  la  p r e s s i o n   d ' e x t r u s i o n   et  s ' o p p o s a n t   à  l ' a v a n c e  

de  l ' é b a u c h e   e s t  :   1 ,5 .109  Pa  x  0 ,785 .10 -4   m2  =  11 ,8 .104N.  

La  compara i son   de  ces  deux  r é s u l t a t s   montre  que  l ' e n t r a î n e m e n t   de  

l ' é b a u c h e   par  la  poudre ,   en  l ' a b s e n c e   du  contac t   d i r e c t   m é t a l - m é t a l  

de  l ' é b a u c h e   sur  les  p a r o i s   e t /ou   le  fond  de  la  s a ignée ,   s ' e f f e c t u e  

avec  un  c o e f f i c i e n t   de  s é c u r i t é   l a rgement   suffisant (3,9 11,8 ×  100 =  33%). 
Le  fond  de  la  sa ignée   peut  a lo r s   avoir   une  forme  q u e l c o n q u e ,  

a i n s i   d ' a i l l e u r s   que  le  p r o d u i t   à  e x t r u d e r ,   à  la  seule   c o n d i t i o n   q u ' i l  

pu i s se   ê t r e   logé  dans  la  sa ignée  ( 5 ) .  

EXEMPLE  2  :  

On  a  opéré  dans  des  c o n d i t i o n s   i d e n t i q u e s   à  c e l l e s   de  l ' e x e m p l e   1,  mais 

l ' o r i f i c e   (11)  a  été  ob turé   et  on  a  chauf fé   la  zone  de  la  chambre  i s o s -  

t a t i q u e   de  façon  à  p o r t e r   sa  t e m p é r a t u r e   à  180°C,  c o r r e s p o n d a n t   au  j 

po in t   de  l i q u é f a c t i o n   commençante  du  s t é a r a t e   de  c a l c i u m .  

On  a  ob tenu ,   sans  d i f f i c u l t é   et  sans  g r ippage   de  la  f i l i è r e ,   l ' e x t r u -  

sion  d 'un  f i l   de  2  mm. 

D ' a u t r e s   types  de  poudres ,   en  p a r t i c u l i e r ,   les  sels   d ' a c i d e s   gras  peu -  

vent  ê t r e   u t i l i s é s   comme  " f l u i d e   v i squeux"   dans  des  c o n d i t i o n s   c o m p a r a -  

bles  à  c e l l e s   qui  v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e s .  



1.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e  c o n t i n u e   d'un  premier  objet ,   d i t  

ébauche,  de  longueur  i n d é f i n i e ,   en  un  second  obje t ,   de  longueur  é g a l e -  

ment  i n d é f i n i e ,   mais  de  sec t ion   d i f f é r e n t e ,   dans  lequel  l ' ébauche  e n -  

tourée   d 'une  quan t i t é   s u b s t a n t i e l l e   d'un  f lu ide   visqueux  est  i n t r o d u i t e  

dans  une  saignée  t a i l l é e   dans  un  ro to r   recevant   directement  par  un 

moyen  d ' i n t r o d u c t i o n   le  f lu ide   moteur  engendrant ,   par  une  p é n é t r a t i o n  

p r o g r e s s i v e   du  couvercle  dans  la  sa ignée ,   une  p ress ion   p rogres s ivemen t  

c r o i s s a n t e   du  point   d ' en t r ée   à  la  p r e s s i o n   ambiante  jusqu'à  la  chambre 

i s o s t a t i q u e   où  règne  la  p ress ion   d ' e x t r u s i o n   et  assurant   une  adhérence  

s u f f i s a n t e ' p o u r   que  le  mouvement  du  ro to r   en t ra îne   ladi te   ébauche  avec 

un  g l i s s e m e n t   nég l igeab le   de  l ' amont   à  la  p ress ion   ambiante  jusque  v e r s  

l ' a v a l ,   à  l ' e n t r é e   de  la  chambre  i s o s t a t i q u e   d'où  e l l e   s 'échappe  p a r  

e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   à  t r a v e r s ,   au  moins,  un  o r i f i c e   d e  f i l i è r e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f lu ide   v isqueux  s i tué   dans  la  saignée  possède  

une  v i s c o s i t é   supér ieure   à  ce l le   du  f l u ide   s i t u é  a u   voisinage  de  l a  

f i l i è r e .  

2.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n  1 ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  chaque  f lu ide   est  cho i s i   parmi  les  substances  s o l i d e s ,  

l i q u i d e s ,   l i q u é f i é e s ,   pâ teuses ,   p u l v é r u l e n t e s   possédant  une  apt i tude   à 

l ' é c o u l e m e n t   dans  les  condi t ions   de  t empéra ture   et  de  pression  r è g n a n t  

dans  la  saignée  et  dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e .  

3.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   continue  selon  la  r evend ica t ion   1 

ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   moteur  est  un  sel  d 'ac ide   g r a s .  

4.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   cont inue  selon  la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  2 ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   moteur  est  un  sel  a l c a l i n   ou 

a l c a l i n o - t e r r e u x   d'un  acide  gras  cho i s i   parmi  les  acides  o lé iques ,   s é -  

bac iques ,   s t é a r i q u e s ,   p a l m i t i q u e s .  

5.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   cont inue  selon  l 'une  quelconque 

des  r e v e n d i c a t i o n s   p récéden tes ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f lu ide   s i t u é  

dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e   est  por té   à  une  température   supérieure  à 

c e l l e   du  f l u ide   moteur  si tué  dans  la  s a i g n é e .  

6.  P r o c é d é  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   continue  selon  l 'une  quelconque 
.  



des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   i n j e c t e   d a n s  

la  chambre  i s o s t a t i q u e   un  f l u i d e   dont  la  v i s c o s i t é   est   i n f é r i e u r e   à  c e t -  

le  du  f l u i d e   moteur  s i t u é   dans  la  s a i g n é e .  

7.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue ,   selon  l ' une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  t empéra tu re   du 

f l u i d e   moteur  s i t u é   dans  la  sa ignée   es t   r é g u l é e .  

8.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   selon  l 'une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  t empéra tu re   du 

f l u i d e   s i t u é   dans  la  chambre  i s o s t a t i q u e   est  r é g u l é .  

9.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   selon  l ' une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   m o t e u r  

est   i n t r o d u i t   dans  la  s a ignée   par ,   au  moins,  un  o r i f i c e   p r a t i q u é   dans  

le  s t a t o r .  

10.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   c o n t i n u e  s e l o n   l 'une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e x c è s   é v e n t u e l  

de  f l u i d e   moteur  peut  ê t r e   évacué  par  au  moins  l ' u n   des  o r i f i c e s   p r a t i -  

qués  dans  le  s t a t o r .  

11.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   selon  l 'une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   m o t e u r  

s ' é c h a p p a n t   de  l ' a p p a r e i l   par  les  d i f f é r e n t e s   f u i t e s   i n d i s p e n s a b l e s   à  

son  f o n c t i o n n e m e n t ,   es t   r é c u p é r é   et  r é i n t r o d u i t   dans  le  c i r c u i t .  

12.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   selon  l 'une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' ébauche   e s t  

p r é c h a u f f é e ,   pour  augmenter   son  a p t i t u d e   à  la  d é f o r m a t i o n .  

13.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue   selon  l 'une   q u e l c o n q u e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  grâce  à  la  p r é -  

sence  d 'un  s t a t o r   composé  de  deux  é léments   i d e n t i q u e s ,   on  ex t rude   s i m u l -  

tanément   deux  é b a u c h e s .  

14.  Procédé   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue ,   selon  l ' une   q u e l c o n q u e  
des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  grâce  à  la  p r é -  

sence  d 'un  ze tor   compor tan t   an  acide  deux  s a ignées ,   c o i f f é e s   d ' u n  



couverc le   en  au  moins  deux  é léments ,   f a i s a n t   chacun  fonc t ion   de  s t a t o r ,  

on  ext rude   s imul tanément ,   au  moins  deux  é b a u c h e s .  

15.  Procédé  d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue ,   selon  l 'une   que l conque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' ébauche   e s t  

c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   é léments   d i s t i n c t s   i n t r o d u i t s   c o n j o i n t e m e n t  

dans  la  saignée  du  r o t o r   et  f o r t emen t   p re s sés   ensemble,  lors  de  l e u r  

passage  dans  la  f i l i è r e   d ' e x t r u s i o n .  

16.  D i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   cont inue  d'un  premier  o b j e t  

d i t   ébauche,  de  longueur  i n d é f i n i e ,   en  un  second  objet   de  longueur  é g a -  

lement  i n d é f i n i e ,   mais  de  s e c t i o n   d i f f é r e n t e ,   dans  lequel   deux  o r g a n e s  
coaxiaux  coopérant ,   l ' un   mobi le ,   di t   ro to r   p o r t a n t ,   t racée   à  sa  s u r f a c e ,  

une  saignée  de  r é v o l u t i o n   r e c e v a n t   l ' ébauche   à  ex t rude r ,   l ' a u t r e   f i x e  

d i t   s t a t o r ,   formant  un  p remier   s e c t e u r   de  la  saignée  contenant   l ' é b a u -  

che  et  un  f lu ide   moteur,   un  couverc l e   sens ib lement   étanche  v i s - à - v i s  

dudi t   f l u i d e ,   le  s t a t o r   comportant   également  dans  un  deuxième  s e c t e u r  

de  la  sa ignée,   s i tué   en  aval  du  p r é c é d e n t ,   un  r e l i e f   dit   e r g o t ,  

o b s t r u a n t   en  t o t a l i t é   la  s e c t i o n   de  la  saignée  et  exactement  a j u s t é   à 

c e l u i - c i   pour  la  rendre  su f f i samment   étanche  v i s - à - v i s   du  f lu ide   v i s -  

queux,  le  s t a t o r   comportant   un  moyen  d ' a l i m e n t a t i o n   de  la  saignée  en  

f l u i d e   moteur,  a ins i   qu 'un   o r i f i c e   s i t ué   en  face  du  premier  s e c t e u r  

de  la  sa ignée ,   au  v o i s i n a g e   du  second  s ec t eu r   et  débouchant,   par  un 

condui t   a l longé  t r a v e r s a n t   le  s t a t o r ,   dans  une  chambre  i s o s t a t i q u e   com- 

muniquant   vers  l ' e x t é r i e u r   au  t r a v e r s   d 'au  moins  un  o r i f i c e  d e   f i l i è r e ,  

le  moyen  d ' a l i m e n t a t i o n   en  f l u i d e   moteur  engendrant   dans  le  p r e m i e r  

s ec t eu r   de  la  saignée  un  g r a d i e n t   de  p r e s s i o n   du  point   d ' e n t r é e ,   à  l a  

p r e s s i o n   ambiante,  j u s q u ' à   l ' e n t r é e   du  condui t   débouchant  dans  la  cham- 

bre  i s o s t a t i q u e   où  règne  la  p r e s s i o n   d ' e x t r u s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u ' i l   comporte  des  moyens  de  r é g u l a t i o n   de  la  tempéra ture   de  chaque  

f l u i d e . . .  

17.  D i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue ,   selon  la  r e v e n d i c a -  

t ion   16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  chambre  i s o s t a t i q u e   est  munie  d ' u n  

o r i f i c e   ob turab le   p lacé   au  v o i s i n a g e   de  la  f i l i è r e .  

18.  D i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   con t inue ,   selon  la  r e v e n d i c a -  

t i on   17,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o r i f i c e   ob tu rab le   est  raccordé  à  un  

moyen  d ' i n j e c t i o n   de  f l u i d e   sous  p r e s s i o n .  



19.  D i s p o s i t i f   d ' e x t r u s i o n   h y d r o s t a t i q u e   c o n t i n u e ,   se lon   l ' une   q u e l c o n -  

que  des  r e v e n d i c a t i o n s   16,  17  ou  18,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p e r t e  

un  moyen  de  p r é c h a u f f a g e   de  l ' é b a u c h e .  
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