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©  Procédé  et  dispositif  d'automatisation  d'un  cycle  de  séchage  sous  air  chaud  de  moules  en  sable. 
Procédé  et  dispositif  permettant  de  régler  la  vitesse 

de  séchage  à  l'air  chaud  d'un  moule  en  sable  au  cours 
d'un  cycle  de  séchage  avant  coulée,  en  particulier  avant 
coulée  en  bassepression.  Le  procédé  consiste  en  une  décom- 
position  du  cycle  en  phases  caractéristiques  associées  à 
des  paramètres  particuliers.  Le  dispositif  est  un  ensemble 
calculateur  permetant  d'obtenir  ces  paramètres.  L'inven- 
tion  peut  être  utilisée  pour  le  séchage  des  moules  de 
fonderie,  spécialement  pour  ceux  qui  concernent  des  pièces 
pour  l'aéronautique. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   la   r é g u l a t i o n   du  c h a u f f a -  

ge  p a r   a i r   c h a u d   de  m o u l e s   de  f o n d e r i e   p o u r   d i v e r s   a l l i a g e s  

m a i s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' a l u m i n i u m   e t   d e s t i n é s   à  ê t r e   c o u l é s  

en  b a s s e - p r e s s i o n .  

On  s a i t   que   s i   l ' o n   c o u l e   des   m o u l e s   en  s a b l e   s y n t h é t i q u e  

( s i l i c e ,   z i r c o n   p a r   e x e m p l e   l i é s   p a r   des   r é s i n e s   o r g a n i q u e s )  

s a n s   l e s   c h a u f f e r   p r é a l a b l e m e n t ,   on  o b t i e n t   d e s   p i è c e s   a v e c  

des   r i s q u e s   i m p o r t a n t s   de  d é f a u t s   ( s o u f f l u r e s ,   m i c r o p o r o s i -  

t é s ) .  

Le  c h a u f f a g e   e s t   g é n é r a l e m e n t   e f f e c t u é   en  é t u v e   p o u r   l e s  

n o y a u x   e t   au  c h a l u m e a u   p o u r   l e s   m o u l e s .   Le  m o u l e   e s t   e n -  

s u i t e   r e m o u l é   e t   f e r m é   a v a n t   la   c o u l é e .  

Mais   le   c h a u f f a g e   au  c h a l u m e a u   e s t   i r r é g u l i e r ,   p o u r   ne  p a s  
t o u c h e r   t o u t e s   l e s   s u r f a c e s   e t   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   de  t e m p s  

n é c e s s a i r e   au  r e m o u l a g e   a v a n t   c o u l é e ,   l e s   p r o d u i t s   v o l a t i l s  

p e u v e n t   r e v e n i r   v e r s   l ' e m p r e i n t e .  

Dans  l a   c o u l é e   b a s s e - p r e s s i o n   de  m o u l e s   en  s a b l e ,   le   m é t a l  

e s t   i n j e c t é   de  bas   en  h a u t   p a r   la   s u r f a c e   i n f é r i e u r e   au  m o u -  

le  q u i   p r é s e n t e   donc   un  o r i f i c e   à  l ' i n v e r s e   des   c o u l é e s   p a r  

g r a v i t é .   Pa r   a i l l e u r s ,   le   m o u l e   n ' a y a n t   pas   de  m a s s e l o t t e s ,  

e s t   s a n s   o r i f i c e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e .  



I l   e s t   d o n c   p o s s i b l e   d ' a d a p t e r   à  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   une   e n -  

t r é e   d ' a i r   c h a u d   s e l o n   f i g u r e   I  ce  q u i   p e r m e t  :  

-  un  c h a u f f a g e   s u r   m o u l e   r e m o u l é ,   p r ê t   p o u r   la   c o u l é e ;  

-  un  c h a u f f a g e   c e n t r i f u g e   r e p o u s s a n t   l e s   p r o d u i t s   v o l a t i l s  

v e r s   l ' e x t é r i e u r   de  l ' e m p r e i n t e ;  

-  une   p o s s i b i l i t é   de  c o u l e r   dès   l ' i n t e r r u p t i o n   d u  s é c h a g e .  

M a i s   c e s   s é c h a g e s   s o n t   c o n d u i t s   e m p i r i q u e m e n t ,   t e m p s ,   t e m p é -  

r a t u r e s ,   d é b i t s   é t a n t   c e u x   r e t e n u s   p o u r   a v o i r   d o n n é   de  b o n s  

r é s u l t a t s .   I l s   d o i v e n t   donc   ê t r e   é t a b l i s   s t a t i s t i q u e m e n t  

p o u r   c h a q u e   t y p e   de  p i è c e .  

Dans   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   le   s é c h a g e   à  l ' a i r   c h a u d   e s t   r é -  

g u l é   p o u r   e f f e c t u e r   l e   s é c h a g e   min imum  en  t e m p s   e t   en  i n t e n -  

s i t é   p e r m e t t a n t   d ' a s s u r e r   des   c o n d i t i o n s   s a t i s f a i s a n t e s   a v a n t  

c o u l é e   s o u s   b a s s e - p r e s s i o n .  

La  m é t h o d e   c o n s i s t e   en  un  p r o c é d é   e t   un  d i s p o s i t i f   d ' a p p l i c a -  

t i o n .  

Le  p r o c é d é   e s t   une   d é c o m p o s i t i o n   de  l ' o p é r a t i o n   de  s é c h a g e  

en  d i v e r s e s   p h a s e s   a f f e c t é e s   de  p a r a m è t r e s   e t   une  r é g u l a t i o n  

p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   c e s   p a r a m è t r e s .  

Le  s é c h a g e   s o u s   a i r   c h a u d   de  m o u l e s   s a b l e   s o u s   b a s s e - p r e s s i o n  

c o m p o r t e   2  p h a s e s   e s s e n t i e l l e s   r e p r é s e n t é e s   f i g u r e   I I .  

La  c o u r b e   d o n n e ,   en  f o n c t i o n   du  t e m p s ,   l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  

m a t i è r e s   o r g a n i q u e s   v o l a t i l e s   d a n s   l ' a i r   s o r t a n t   de  l a   s u r -  

f a c e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e   A  f i g u r e   I .  

PHASE  I .   La  c o n c e n t r a t i o n   en  m a t i è r e s   v o l a t i l e s   r e s t e   s e n -  

s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   bu  m o n t e   p u i s   r e p a s s e  à   sa  v a l e u r   d ' o r i -  

g i n e .  



PHASE  I I .   La  c o n c e n t r a t i o n   d é c r o î t   de  c e t t e   v a l e u r   à  la   v a -  

l e u r   O .  

Dans  le   p r o c é d é   on  r e m p l a c e   c e t t e   p h a s e   I I   de  d é c r o i s s a n c e  

v e r s   z é r o   p a r   une  p h a s e   I I I   de  d é c r o i s s a n c e   l e n t e  d e   la   c o n -  

c e n t r a t i o n   q u i   c o n s t i t u e   un  m a i n t i e n   a v a n t   c o u l é e ;   le   s é c h a -  

ge  e s t   c o n s i d é r é   comme  s a t i s f a i s a n t   à  la   f i n   de  l a   p h a s e   I ,  

d è s   le   p a s s a g e   a u - d e s s o u s   de  la   v a l e u r   d ' o r i g i n e .  

C e t t e   f a i b l e   v i t e s s e   de  d é c r o i s s a n c e   p o u r   a s s u r e r   le   m a i n t i e n  

a v a n t   c o u l é e   e s t   i n t r o d u i t e   d a n s   un  p i l o t e   p o u r   a s s e r v i r   u n e  

v a n n e   a u t o m a t i s é e   q u i   commande  l ' a r r i v é e   d ' a i r   d a n s   le   m o u l e .  

La  r é a l i s a t i o n   c o m p r e n d   s e l o n   f i g u r e   1  :  

-  un  m o u l e   en  s a b l e   1 

-  p o s é   s u r   une  p l a q u e  2  

-  a v e c   son  e m p r e i n t e  3  

-  s o n   s y s t è m e   de  c o u l é e   4 

-  s o n   c ô n e   d ' e n t r é e   5 

-  u n e   c a n a l i s a t i o n   d ' a i r   c h a u d  6  

-  u n   t u b e   d ' e n t r é e   d ' a i r   d a n s   le  m o u l e   7 

-  u n e   v a n n e   a u t o m a t i s é e   8 

-  u n   d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   avec   une  c l o c h e  9  

-  u n e   é l e c t r o d e   de  d o s a g e   1 0  

-  u n   e n r e g i s t r e u r   de  c o n c e n t r a t i o n   1 1  

-  u n   p i l o t e   d ' a u t o m a t i s a t i o n   12  

-  u n   c i r c u i t   de  commande   13  de  la   v a n n e   a u t o m a t i s é e  8   p a r   l e  

p i l o t e   1 2 .  

Le  p i l o t e   c o m p r e n d  :  

-  un  e n s e m b l e   e n t r é e s - s o r t i e s  

-  un  e n s e m b l e   c a l c u l a t e u r ;  

-  un  e n s e m b l e   m é m o i r e s  

e t   p e u t   ê t r e  c o n s t i t u é   a u t o u r   de  m i c r o p r o c e s s e u r s   e t   d ' h o r -  



l o g e s   é l e c t r o n i q u e s .  

ENSEMBLE  ENTREES-SORTIES.   I l   y  e s t   i n t r o d u i t  l e s   p a r a m è t r e s  

de  l a   c o u r b e   de  b a s e  f i g u r e   I I ,   s o i t  :  

-  l a   v i t e s s e   V3  de  d i m i n u t i o n   de  c o n c e n t r a t i o n   en  m a t i è r e s  

v o l a t i l e s  

-  l ' i n t e r v a l l e   de  t e m p s   de  m e s u r e   ΔT 

La  c o n c e n t r a t i o n   à  l ' o r i g i n e   C O  e s t   p r i s e   comme  z é r o   d a n s   l e  

s y s t è m e .  

ENSEMBLE  CALCULATEUR : 

-  r e ç o i t   l ' i n d i c a t i o n   de  v a r i a t i o n   de  c o n c e n t r a t i o n   r é e l l e  

d a n s   l e   t e m p s   ΔT  s o i t   ΔCR. 
-  c a l c u l e   la   v a r i a t i o n   t h é o r i q u e   de  c o n c e n t r a t i o n   à  o b t e n i r  

d a n s   le   même  i n t e r v a l l e   ΔT  p a r   l a   r e l a t i o n  :  

-  c o m p a r e   ΔCR  e t   ΔCT 
-  c o m m a n d e  -   l a   f e r m e t u r e   de  la   v a n n e   a u t o m a t i s é e   s i   ΔCR > ΔCT 

-  l ' o u v e r t u r e   de  l a   v a n n e   s i   ΔCR ≤  ΔCT. 

L ' e n s e m b l e   de  la   r é g u l a t i o n   e s t   r e p r é s e n t é   p a r   le   s c h é m a   f i -  

g u r e   I I I .  

Le  p i l o t e   p e u t   r e c e v o i r   s e s   i n f o r m a t i o n s   de  p l u s i e u r s   s é c h e u r s  

e t   l e s   r é g u l e r   comme  le   p r e m i e r   à  p a r t i r   d e s  v a n n e s   a u t o m a t i -  

s é e s   8 1  -   8 2  -   83  e t c . ,   l e s   s o r t i e s   v e r s   l e s   m o u l e s   é t a n t  

t o u t e s   en  d é r i v a t i o n   s u r   l a   c a n a l i s a t i o n   c e n t r a l e   d ' a i r   c h a u d  

6 .  

ENSEMBLE  MEMOIRES.  I l   p e u t   r e c e v o i r   en  m é m o i r e   d e s   v a l e u r s  

de  v i t e s s e s   V3  p r o p r e s   à  d i f f é r e n t s   t y p e s  d e   p i è c e s .  



UTILISATION  DE  L ' A P P A R E I L L A G E .  

L o r s   de  l a   m i s e   au  p o i n t   de  la   p i è c e   t y p e ,   on  e n r e g i s t r e   l a  

c o u r b e   de  s é c h a g e   e t   on  c o m p a r e   l e s   c o u r b e s   o b t e n u e s   a v e c  

l e s   r é a c t i o n s   à  la   s u r f a c e   de  la   p i è c e   d é c e l é e s   s o u s   f o r m e   d e  

m i c r o p o r o s i t é s   en  r e s s u a g e   f l u o r e s c e n t .  

La  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   p e u t   p a r   e x e m p l e   ê t r e   de  l ' o r d r e   d e  

1 5 0 ° C .  



1 . -   P r o c é d é   d ' a u t o m a t i s a t i o n   d ' u n   c y c l e   d e  s é c h a g e   s o u s   a i r  

c h a u d ,   p a r   e x e m p l e   150°C  e n v i r o n ,   de  m o u l e s   en  s a b l e   d e s t i -  

n é s   en  p a r t i c u l i e r   à  l a   c o u l é e   s o u s   b a s s e - p r e s s i o n ,   c e u x - c i  

p r é s e n t a n t   une   o u v e r t u r e   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e  e t   n ' a y a n t  

p a s   d ' o r i f i c e   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e .   L e  p r o c é d é   e s t   c a r a c -  

t é r i s é   p a r  :  

-  l a   d é c o m p o s i t i o n   du  c y c l e   en  p h a s e s   de  b a s e ;  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   de  p a r a m è t r e s   a t t a c h é s   à  c e s   d i f f é r e n t e s  

p h a s e s   d a n s   l e   s t a d e   de  m i s e   au  p o i n t   p a r   e n r e g i s t r e m e n t   d e  

c y c l e s   e t   é t a b l i s s e m e n t  d e   c o r r é l a t i o n s   e n t r e   c e s   e n r e g i s t r e -  

m e n t s   e t   l e s   m i c r o p o r o s i t é s   à  l a   s u r f a c e   de  l a   p i è c e ,   d é c e l é e s  

en  r e s s u a g e   f l u o r e s c e n t ;  

-  l a   r é g u l a t i o n   de  l ' e n t r é e   d ' a i r   c h a u d   de  m a n i è r e   à  a s s u r e r  

l a   c o n c o r d a n c e   e n t r e   l e s   p a r a m è t r e s   r e t e n u s   e t   c e u x   r é e l l e -  

m e n t   o b t e n u s   l o r s   du  d é r o u l e m e n t   du  c y c l e   de  s é c h a g e .  

2 . -   P r o c é d é   d ' a u t o m a t i s a t i o n   s e l o n   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   l e   c y c l e   de  s é c h a g e   c o m p o r t e   2  p h a s e s   d e  

b a s e  :  

PHASE  I .   La  c o n c e n t r a t i o n   en  p r o d u i t s   v o l a t i l s   de  l ' a i r   r e -  

c u e i l l i   à  l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e   e s t   s u p é r i e u r e   o u  

é g a l e   à  c e l l e   de  l a   v a l e u r   à  l ' o r i g i n e .  

PHASE  I I .   La  c o n c e n t r a t i o n   b a i s s e   l e n t e m e n t   p o u r   m a i n t e n i r  

l e   m o u l e   j u s q u ' à   l a   c o u l é e .  

3 . -   P r o c é d é   d ' a u t o m a t i s a t i o n   s u i v a n t   l ' u n e  q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  c e  q u ' i l   c o n s i s t e   à  

d é c l e n c h e r   l e s   p h a s e s  p a r   une   é l e c t r o d e   de   d o s a g e   (10)  d e s  

m a t i è r e s   v o l a t i l e s .  

4 . -   D i s p o s i t i f   d e s t i n é  à   r é a l i s e r   l e  p r o c é d é   d ' a u t o m a t i s a -  

t i o n   d é c r i t   d a n s   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  



c a r a c t é r i s é   p a r  :  

-  un  e n s e m b l e   e n t r é e s - s o r t i e s   q u i   t r a n s f o r m e  l e s   i n d i c a t i o n s  

d o n n é e s   s o u s   f o r m e   n u m é r i q u e   p o u r   l e s   p a r a m è t r e s   d e  s é c h a g e ;  

-  un  e n s e m b l e   c a l c u l a t e u r   c a p a b l e   de  t r a n s f o r m e r .   l a   v i t e s s e  

de  d é c r o i s s a n c e   de  l a   c o n c e n t r a t i o n   en  v a r i a t i o n   d e  l a   c o n -  

c e n t r a t i o n   e t   de  r é g u l e r   le   d é b i t   d ' e n t r é e   d ' a i r   d a n s   l ' e m -  

p r e i n t e   du  m o u l e   p o u r   o b t e n i r   une  v a r i a t i o n   i d e n t i q u e   à  c e l l e  

d e m a n d é e   à  p a r t i r   d e s   i n d i c a t i o n s   de  la   c o u r b e   t y p e   m i s e s  

d a n s   un  e n s e m b l e   m é m o i r e s .  

5 . -   D i s p o s i t i f   d ' a u t o m a t i s a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   c o n s t i t u é   comme  un  a p p a r e i l   a u t o -  

nome  à  p a r t i r   de  c o m p o s a n t s   t e l s   que  z o n e s   c o d e u s e s ,   m i c r o -  

p r o c e s s e u r s ,   m é m o i r e s   p o u r   l u i   d o n n e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  

d ' u n   a p p a r e i l   d ' a t e l i e r .  

6 . -   D i s p o s i t i f   d ' a u t o m a t i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   4,  5,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   r é g u l e  

p l u s i e u r s   s é c h e u r s .  

7 . -   D i s p o s i t i f   d ' a u t o m a t i s a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   4  à  6,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s   d i f f é -  

r e n t s   s é c h e u r s   s o n t   r a c c o r d é s   s u r   une  même  c a n a l i s a t i o n  
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