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@  Procédé  et  dispositif  d'automatisation  d'un  cycle  de  dégazage  sous  vide  d'alliages  d'aluminium. 
Procédé  et  dispositif  permettant  de  régler  les  vitesses 

de  dégazage  sous  vide  d'alliages  d'aluminium  et  la  pres- 
sion  partielle  résiduelle  d'hydrogène.  Le  procédé  con- 
siste  en  une  décomposition  du  cycle  de  dégazage  en  phases 
caractéristiques  associées  à  des  paramètres  particuliers. 
Le  dispositif  est  un  ensemble  calculateur  permettant 
d'obtenir  ces  paramètres.  L'invention  peut  être  util- 
isée  pour  la  préparation  du  métal  avant  coulée  de  pièces . 
de fonderie,  de  lingots  ou  d'ébauches  de  corroyage. 



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   le   d é g a z a g e   s o u s   v i d e   d e s  

a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m   e t   sa  r é g u l a t i o n .  

On  s a i t   que  l e s   a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m   d i s s o l v e n t   des   gaz   e n  

p a r t i c u l i e r   de  l ' h y d r o g è n e .   Ces  gaz   é t a n t   m o i n s   s o l u b l e s  

d a n s   le   m é t a l   s o l i d e   que  d a n s   le  m é t a l   l i q u i d e ,   p e u v e n t   s e  

d é g a g e r   l o r s   de  l a   s o l i d i f i c a t i o n   e t   d o n n e r   des   m i c r o p o r o s i -  

t é s .  

Pou r   d i m i n u e r   la   t e n e u r   en  gaz  e t   e s s e n t i e l l e m e n t   en  h y d r o -  

g è n e   des   a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m   on  p e u t  :  

-  ou  e f f e c t u e r   un  d é g a z a g e   c h i m i q u e   p a r   l ' i n t r o d u c t i o n   d a n s  

le   m é t a l   de  p r o d u i t s   q u i ,   en  se  d é c o m p o s a n t ,   d o n n e n t   un  é l é -  

m e n t   s u s c e p t i b l e   de  se  c o m b i n e r   a v e c   l ' h y d r o g è n e   (en  g é n é r a l  

C12  p o u r   d o n n e r   HC1,  l e   c h l o r e   é t a n t   s o u s   fo rme   de  c h l o r e  

n a i s s a n t ) ;  

-  ou  e f f e c t u e r   un  d é g a z a g e   p h y s i q u e   p a r   un  b a r b o t t a g e   de  g a z  

( a z o t e ,   a r g o n ,   c h l o r e   en  g é n é r a l ) ;   l a   p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d e  

l ' h y d r o g è n e   d a n s   l a   b u l l e   de  gaz  b a r b o t t e u r   é t a n t   i n f é r i e u r e  

à  c e l l e   du  m é t a l ,   l ' h y d r o g è n e   du  m é t a l   d i f f u s e   d a n s   la   b u l l e ;  

-  ou  e f f e c t u e r   un  d é g a z a g e   s o u s   v i d e .   Le  m é t a l   e s t   i n t r o -  

d u i t   d a n s   un  f o u r   é t a n c h e   su r   l e q u e l   on  f a i t   le  v i d e   ou  o n  



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

l u i - c i .   Les   n i v e a u x   de  v i d e   r é s i d u e l s   s o n t   de  1  à  30  m i l l i -  

b a r s .   Le  v i d e   e s t   a r r ê t é   a p r è s   un  t e m p s   t e l   que  la   s o l i d i -  

f i c a t i o n   s o u s   v i d e ,   a p r è s   o p é r a t i o n ,   d ' u n   l i n g o t i n   p r é l e v é  

d a n s   le   m é t a l ,   s o i t   s a t i s f a i s a n t   ( c o n c a v i t é   de  l a   s u r f a c e ,  

m e s u r e   de  l a   d e n s i t é ,   t r a n c h e  r a d i o g r a p h i q u e ) .  

Si  le   r é s u l t a t   e s t   non  s a t i s f a i s a n t ,   on  r e p r e n d   l e   d é g a z a g e .  

Dans  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   le   d é g a z a g e   s o u s   v i d e   e s t   c o n d u i t  

p o u r   a t t e i n d r e   l e s   o b j e c t i f s   s u i v a n t s  :  

-  o b t e n i r   d a n s   t r o i s   p r e m i è r e s   p h a s e s   d e s   v i t e s s e s   de  d é g a -  

zage   d é t e r m i n é e s ;  

-  o b t e n i r   d a n s   une   4e  p h a s e ,   p h a s e   f i n a l e   de  m a i n t i e n ,   u n e  

p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d é t e r m i n é e ;  

-  r é g u l e r   p a r   un  a u t o m a t i s m e   c e s   p h é n o m è n e s ;  

-  a v o i r   une   a g i t a t i o n   de  l a   m a s s e   du  m é t a l ;  

-  ne  p a s   d é t r u i r e   l a   m o d i f i c a t i o n   du  s i l i c i u m   d a n s   le  cas   d e s  

a l l i a g e s   s i l i c i é s .  

I l   e s t   a p p a r u   en  e f f e t   que  l e   d é g a z a g e ,   e x p r i m é   p a r   l a   p r e s -  
s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o g è n e   d a n s   le   m é t a l   en  f o n c t i o n   du  t e m p s ,  

d o i t   s ' e f f e c t u e r   s e l o n   le   s c h é m a   f i g u r e   I .  

PHASE  I .   D é g a z a g e   à  v i t e s s e   l e n t e   V1  p o u r   é v i t e r   t o u t   b o u i l -  

l o n n e m e n t   c o n d u i s a n t   à  la   c r é a t i o n   d ' o x y d e s   d a n s   c e t t e   p h a s e  

où  la   p r e s s i o n   d a n s   l ' e n c e i n t e   l a i s s e   s u b s i s t e r   d a n s   l ' a t m o s -  

p h è r e   a u - d e s s u s   du  m é t a l   u n e  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' o x y g è n e  

t r o p   i m p o r t a n t e .  

Ce  p h é n o m è n e   e n t r a î n e r a i t   é g a l e m e n t   l a   d i s p a r i t i o n   du  s o d i u m  

i n t r o d u i t   p o u r   a s s u r e r   l a   m o d i f i c a t i o n   de  l a   f o r m e   du  s i l i -  



c ium  de  l ' a l l i a g e   d a n s   le   c a s   d e s   a l l i a g e s   s i l i c i é s .  

PHASE  I I .   Quand  on  a t t e i n t   une  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o -  

g è n e   P 2  d a n s   l e   m é t a l ,   a p p l i c a t i o n   d ' u n e   v i t e s s e   r a p i d e   d e  

d é g a z a g e   V2  j u s q u ' à   o b t e n t i o n   d ' u n e   p r e s s i o n   p a r t i e l l e   P 3 ,  
l e   b o u i l l o n n e m e n t   a y a n t   é t é   é v i t é   p a r   le   p a s s a g e   de  P1  à  P 2 .  

PHASE  I I I .   Quand  on  a t t e i n t   une  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o -  

g è n e   P3,  a p p l i c a t i o n   d ' u n e   v i t e s s e   l e n t e   V3  j u s q u ' à   la   p r e s -  
s i o n   P 4  a f i n   de  p e r m e t t r e   e n s u i t e   l ' é t a b l i s s e m e n t   d ' u n e   v i -  

t e s s e   n u l l e .  

PHASE  IV.  Quand  la   p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o g è n e   e s t   P  ,  
é t a b l i s s e m e n t   d ' u n e   v i t e s s e   n u l l e   p o u r   c o n s e r v e r   d a n s   le   m é -  

t a l   une  p r e s s i o n   d ' h y d r o g è n e   r é s i d u e l l e .  

I l   e s t   en  e f f e t   a p p a r u   q u ' a v e c   une  t e n e u r   t r o p   f a i b l e   en  h y -  

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

l a   s o l i d i f i c a t i o n   c a r a c t é r i s é s   p a r   une  l o c a l i s a t i o n   au  l i e u  

d ' u n e   d i s p e r s i o n   s o u s   l a   f o r m e   g é n é r a l e m e n t   de  r e t a s s u r e s  

m a r q u é e s   d a n s   d e s   r a y o n s   de  r a c c o r d e m e n t   ou  de  c r i q u e s .  

R E A L I S A T I O N .  

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   I I  :  

1)  un  FOUR  é t a n c h e   1  a s s u r a n t   de  p r é f é r e n c e   le   c h a u f f a g e   p a r  

i n d u c t i o n   p o u r   m a i n t e n i r   une  t e m p é r a t u r e   (en  g é n é r a l   v o i s i n e  

de  750°C)  e t   a s s u r e r   d e s   m o u v e m e n t s   de  la   m a s s e   de  m é t a l   l i -  

q u i d e   p o u r   r e n o u v e l e r   l e s   c o u c h e s   en  c o n t a c t   a v e c   le   v i d e .  

Le  f o u r   c o m p r e n d   ou  c o n t i e n t  :  

-  l ' i n d u c t e u r   2 

-  l e   c r e u s e t   3 

-  l e   m é t a l   4 

-  l e   c o u v e r c l e   5 



-  l e   j o i n t  6   r é s i s t a n t   à  d e s   t e m p é r a t u r e s   de  l ' o r d r e   de  3 0 0 ° C  

( p o l y m è r e   à  b a s e   de  s i l i c o n e   de  p r é f é r e n c e )   p r o t é g é   de  l ' a t -  

m o s p h è r e   du  f o u r   p a r   d e s   b r i q u e s   i s o l a n t e s ;  

-  l e   t h e r m o c o u p l e   7  p e r m e t t a n t   d ' a s s u r e r   l ' e n r e g i s t r e m e n t   d e  

l a   t e m p é r a t u r e   e t   sa  r é g u l a t i o n   p a r   l ' e n r e g i s t r e u r - r é g u l a t e u r  

8  q u i   commande   l e   c i r c u i t   de  l ' i n d u c t e u r   9 .  

2)  UN  CIRCUIT  DE  VIDE  c o m p r e n a n t  :  

-  l a   p r i s e  9   d a n s   l e   f o u r  

-  l e   r é f r i g é r a n t   10  p a r   e x e m p l e   à  e a u  

-  l e s   f i l t r e s   11  p o u r   n e u t r a l i s e r   l e s   p r o d u i t s   q u i   p e u v e n t  

s u b s i s t e r   s o u s   f o r m e   de  f l u x   d a n s   l e   m é t a l   ou  s u r   l e s   p a r o i s  

du  c r e u s e t  

-  un  r é s e r v o i r   1 8  

-  une   pompe  à  v i d e   19  b r a n c h é e   s u r   ce  r é s e r v o i r  

-  un  e n s e m b l e   de  m e s u r e   e t   de  r é g u l a t i o n   de  v i d e   d a n s   l e   r é -  

s e r v o i r   18  p a r  :  

-  l ' i n d i c a t e u r   de  p r e s s i o n   2 0  

-  l e   p r e s s o s t a t   r é g u l a t e u r   21  q u i   commande   la   p o m p e ,   l e   v i d e  

d a n s   l e   r é s e r v o i r   é t a n t   p a r   e x e m p l e   de  l ' o r d r e   de  2  m i l l i -  

b a r s  

-  une   v a n n e   a u t o m a t i s é e   22  m e t t a n t   le   r é s e r v o i r   en  c o m m u n i c a -  

t i o n   a v e c   l e   f o u r  

-  un  r o b i n e t   23  p e r m e t t a n t   d ' i s o l e r   l e   f o u r .  

3)  UN  SYSTEME  DE  MESURE  ET  DE  REGULATION  c o m p r e n a n t  :  

-  un  é l e c t r o d e   à  d o s a g e   d ' h y d r o g è n e   i m m e r g é e  1 4  

-  un  e n r e g i s t r e u r   de  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o g è n e   1 6  

-  un  p i l o t e   17  r é g u l a n t   l a   v a n n e   2 2 .  

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

-  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 r u i t   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  :  

a)  PRESSIONS  P2  f i n   de  la   p h a s e   I  

P3  I I  

P4  I I I  

b)  VITESSES  V1  p o u r   la   p h a s e   I  

V2  I I  

V3  I I I .  

c)  L 'UNITE  DE  TEMPS  DE  MESURE  de  p r e s s i o n   p a r t i e l l e  :   ΔT 

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

t e n i r   d a n s   l e   même  t e m p s   ΔT  s o i t   ΔPT  p a r   la   r e l a t i o n  :  

-  c o m p a r e   ΔPR  e t   ΔPT 
-  c o m m a n d e  

-  l a   f e r m e t u r e   de  l a   v a n n e   a u t o m a t i s é e   22  s i   ΔPR >  ΔPT 
-  l ' o u v e r t u r e   de  l a   v a n n e   s i   ΔPR ≤  Δ P T .  

Le  p r i n c i p 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 chéma   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   f o u r s  

à  v i d e   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   des   v a n n e s  

a u t o m a t i s é e s   24,  25,  e t c .  



ENSEMBLE  MEMOIRES. 

I l   p e u t   r e c e v o i r   t o u t e s   l e s   i n d i c a t i o n s   d ' e n t r é e s   s a n s   p a s s e r  

pa r   l ' a f f i c h a g e ,   les .   p a r a m è t r e s   é t a n t   mis   en  m é m o i r e   p o u r  

-  c h a q u e   t y p e   d ' a l l i a g e  

-  c h a q u e   d i m e n s i o n   de  c r e u s e t .  

L ' o b t e n t i o n   du  v i d e   o p t i m a l   e s t   a l o r s   c o m m a n d é e  p a r   c e s   d e u x  

s e u l s   p a r a m è t r e s .  

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

Les  c o u r b e s   d o n n a n t   l a   p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o g è n e   en  f o n c -  

t i o n   du  t e m p s   s o n t   e n r e g i s t r é e s   e t   c o m p a r é e s   l o r s   de  l a   m i s e  

au  p o i n t   aux  r é s u l t a t s   de  2  t e s t s   s i g n i f i c a t i f s  :  

1)  Un  l i n g o t i n   de  m é t a l   e s t   p r é l e v é   d a n s   le   c r e u s e t   3  f i g u r e  

I I I   p a r   une   c a p s u l e   d ' a c i e r   26  s e l o n   f i g u r e   I I I .   I l   e s t   s o -  

l i d i f i é   s o u s   2  m i l l i b a r s   en  b r a n c h a n t   l ' e n c e i n t e   27  où  i l   v a  

se  s o l i d i f i e r   s u r   l e   r é s e r v o i r   1 8 .  

L ' e n c e i n t e   e s t   m u n i e   d ' u n   c o u v e r c l e   de  v e r r e   28  à  t r a v e r s   l e -  

q u e l   on  p e u t   s u i v r e   l a   s o l i d i f i c a t i o n .  

On  n o t e  :  

-  l e   t e m p s   d ' a p p a r i t i o n   d e s  l è r e s   b u l l e s  

-  l a   c o n c a v i t é   de  la   s u r f a c e  

-  l a   d e n s i t é   du  l i n g o t i n .  

2)  UNE  PLAQUE  A  GRADINS  de  200  mm  p a r   200  mm  p a r   e x e m p l e   s e -  

lon   f i g u r e   IV  c o n s t i t u é e   de  g r a d i n s   d ' é p a i s s e u r   v a r i a b l e   d e  

20.  16.  12.  8.  4  mm  p a r   e x e m p l e   e s t   c o u l é e  d a n s   un  m o u l e  e n  

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

La  p l a q u e   e s t   e x a m i n é e   en   r a d i o g r a p h i e .   Un  m é t a l   s a t i s f a i -  

s a n t   d o i t   c o n d u i r e  a v e c  u n   a l l i a g e   A S 7 6 0 6  p a r   e x e m p l e   à  d e s  



m i c r o p o r o s i t é s  :  

de  r a n g   0  en  c l i c h é s   2STME155  p o u r   le  g r a d i n   4  mm 

≤1  8 

g2  1 2 . 1 6 . 2 0  

une  d é g r a d a t i o n   é v e n t u e l l e   de  la   m o d i f i c a t i o n   du  s i l i c i u m   n e  

d e v a n t   a p p a r a î t r e   que  d a n s   l e  g r a d i n   de  20  mm. 

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s   des   d i f f é r e n t s   g r a d i n s   s o n t  

p a r   a i l l e u r s   c o m p a r é e s   aux  p r o f i l é s   des   c o u r b e s .  

Les  c o u r b e s   o p t i m a l e s   à  m e t t r e   en  m é m o i r e   p o u r   l e s   d i f f é r e n t s  

a l l i a g e s   p e u v e n t   ê t r e   d é t e r m i n é e s   p a r   e x e m p l e   p a r   ces   t e s t s .  

ALIMENTATION  DU  FOUR. 

Le  f o u r   p e u t   ê t r e   a l i m e n t é   en  m é t a l   à  p a r t i r   du  f o u r   de  f u -  

s i o n   p a r   pompe ,   é l e c t r o m a g n é t i q u e   p a r   e x e m p l e .   De  même  p o u r  
l ' é v a c u a t i o n   du  m é t a l   a p r è s   le   d é g a z a g e   s o u s   v i d e ,   p a r   e x e m -  

p l e   v e r s   le   c r e u s e t   d ' u n e   m a c h i n e   B a s s e - P r e s s i o n .  



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   de  d é g a z a g e   s o u s   v i d e  

d ' a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m   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   d ' u n   c y c l e   de  d é g a z a g e  e n   c y c l e s   de  b a s e ;  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   d e s   p a r a m è t r e s   d e  d é g a z a g e   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  a u   p o i n t   p a r   e n r e -  

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

t a n t   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   p r o p r i é t é s   d ' u n   l i n g o -  

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

d e s   g r a d i n s   d ' é p a i s s e u r s   d i f f é r e n t e s ;  

-  l a   r é g u l a t i o n   du  v i d e   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 eux   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  d é g a z 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  d é g a z a g e   c o m p o r t e  4   p h a s e s   d e  

b a s e  :  

PHASE  I .   Le  m é t a l   p a s s e   d ' u n e   p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o g è n e  

P1  o r i g i n e   à  une   p r e s s i o n   i n f é r i e u r e   P2  a v e c   une  v i t e s s e   d e  

d é g a z a g e   f i x é e ,   l e n t e ,   V 1 .  

PHASE  I I .   O n  p a s s e   de  l a   p r e s s i o n   p a r t i e l l e   P2  à  une  p r e s -  

s i o n   P3  à  une   v i t e s s e   V2  p l u s   r a p i d e   que  V1,  e t   f i x é e .  

PHASE  I I I .   On  p a s s e   de  la   p r e s s i o n   P3  à  P4  a v e c   une  v i t e s s e  

V3  f i x é e ,   l e n t e .  

PHASE  IV.  On  m a i n t i e n t   l e   m é t a l   a v e c   une  v i t e s s e  d e   d é g a z a g e  

n u l l e ,   a v e c   une  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   d ' h y d r o g è n e   P 4 .  

3 . -  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   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 a   p h a s e   p a r   une   é l e c t r o d e   de  d o s a g e   ( 1 4 )   i m m e r g é e  

d a n s   l e   m é t a l   ( 4 ) .  



4 . -   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  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  

a s s o c i e r   à  l ' e n s e m b l e   un  f o u r   de  c h a u f f a g e   à  i n d u c t i o n   ( 1 ) .  

5 . -   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   le   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  4,  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   du  c y c l e   d e  

d é g a z 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   la   v i t e s s e  

de  d é g a z a g e   en  v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n   p a r t i e l l e   t h é o r i q u e   e t  

de  r é g u l e r   l a   p r e s s i o n   d a n s   l ' e n c e i n t e   du  f o u r   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   des   i n d i -  

c a t i o n s   de  l a   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 .  

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   la   r e v e n d i c a t i o n   5 ,  

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 .  

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   5 - 6 ,   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   f o u r s .  

8 . -   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   5  à  7,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que  l e s   d i f f é -  

r e n t s   f o u r s   s o n t   r a c c o r d é s   à  un  même  r é s e r v o i r   (18)  sous   v i d e .  

9 . -   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   5  à  8,  c a r a c t é r i s é   p a r   la   r é g u l a t i o n   de  l a  

t e m p é r a t u r e   du  m é t a l  à   un  n i v e a u   qu i   e s t   c e l u i   du  m a i n t i e n  

a v a n t   c o u l é e  o u   t r a n s v a s e m e n t   ou  c e l u i   de  l ' u n e   d e  c e s   d e u x  

o p é r a t i o n s .  
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