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<§5  Cette  roue  comprend  six  aubes  1  hélico-centrifuges 
dont  l'intrados  2  et  l'extrados  3  s'étendent  respectivement 
sur  des  portions  de  surfaces  de  révolution  de  même  axe 
autre  que  l'axe  X,  X'  de  répétition  des  aubes  1  .  L'axe  de 
révolution  est  à  l'intersection  d'un  plan  parallèle  au  plan 
tangent  à  l'aube  en  un  point  du  bord  d'attaque  et  d'un  plan 
perpendiculaire  à  ce  plan  tangent.  Application  aux  pompes. 
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C e t t e   roue  comprend  six  aubes  1  hélico-centrifuges 
dont  l'intrados  2  et  l'extrados  3  s'étendent  respectivement 
sur  des  portions  de  surfaces  de  révolution  de  même  axe 
autre  que  l'axe  X,  X'  de  répétition  des  aubes  1.  L'axe  de 
révolution  est  à  l'intersection  d'un  plan  parallèle  au  plan 
tangent  à  l'aube  en  un  point  du  bord  d'attaque  et  d'un  plan 
perpendiculaire  à  ce  plan  tangent.  Application  aux  pompes. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   aux  roues   à  a u b e s  

et  aux  o u t i l l a g e s   et  p r o c é d é s   pour   l e s   f a b r i q u e r   par   m o u l a g e .  

On  d i s t i n g u e   t r o i s   t y p e s   de  r o u e s   à  a u b e s  :   c e l l e s  
d i t e s   r a d i a l e s   c e n t r i f u g e s   (ou  c e n t r i p è t e s )   pour   l e s q u e l l e s  
l e s   t r a j e c t o i r e s   des  p a r t i c u l e s   f l u i d e s   sont   c o n t e n u e s   d a n s  

des  p l a n s   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   de  r o t a t i o n ,   s a u f   a u  
v o i s i n a g e   i m m é d i a t   de  ce  d e r n i e r ;   c e l l e s   d i t e s   a x i a l e s   d a n s  

l e s q u e l l e s   l e s   p a r t i c u l e s   f l u i d e s   r e s t e n t   s e n s i b l e m e n t   à  
d i s t a n c e   c o n s t a n t e   de  l ' a x e   de  r o t a t i o n ;   et  c e l l e s   d i t e s  

h é l i c o - c e n t r i f u g e s   (ou  h é l i c o - c e n t r i p è t e s )   i n t e r m é d i a i r e s  

e n t r e   l e s   deux  cas  p r é c é d e n t s   dans  l e s q u e l l e s   l e s   aubes   s o n t  
c o n f o r m é e s   de  man iè r e   à  ce  que  l e s   p a r t i c u l e s   de  f l u i d e   d é -  

c r i v e n t   un  t r a j e t   a y a n t   à  la   f o i s   une  composan t e   r a d i a l e   e t  

une  composan te   a x i a l e .   C ' e s t   ce  d e r n i e r   type   de  roues   que 
l ' i n v e n t i o n   p e r f e c t i o n n e .  

Le  t r a c é   des  aubes   de  ces  r o u e s   e s t   r é g i   par   des  c o n -  
s i d é r a t i o n s   h y d r a u l i q u e s ,   qui  en  d é f i n i s s e n t   no tamment   l ' a n -  

gle  d ' e n t r é e ,   l ' a n g l e   de  s o r t i e ,   la   l o n g u e u r ,   la  h a u t e u r ,   l e  

bord   d ' a t t a q u e   et  le  p r o f i l .   L ' a u b e   qui  en  r é s u l t e   a  u n e  
forme  gauche  c o m p l i q u é e .   E l l e   n ' e s t   pas  d é m o u l a b l e .   Pour  l a  
r é a l i s e r   en  f c n d e r i e ,   on  c rée   des  noyaux  de  s a b l e   en  a s s e m -  
b l a n t   des  s e c t e u r s   que  l ' o n   m a i n t i e n t   ensemble   pa r   c o l l a g e  
et  par   l i g a t u r a g e .   Ces  a s s e m b l a g e s   donnen t   une  p i è c e   de  



f o n d e r i e ,   qui  p r é s e n t e   de  n o m b r e u s e s   b a v u r e s ,   ce  qui  n é c e s -  

s i t e   un  é b a v u r a g e   u l t é r i e u r ,   dont  l e s   d i m e n s i o n s   ne  s o n t  
ni  p r é c i s e s ,   ni  r e p r o d u c t i b l e s   et  dont  l ' é t a t   de  s u r f a c e  
e s t   t r è s   m é d i o c r e .   L o r s q u e   l e s   c o u r b u r e s   des  aubes   s o n t  

. n o d e s t e s ,   on  u t i l i s e   un  noyau  monobloc   et  le  n o y a u t e u r   é -  

b r a n l e   l e s   a i l e t t e s   de  la   b o î t e   à  noyau  pour   l e s   s o r t i r   du  

noyau  l o r s   de  la   p r é p a r a t i o n   de  ce  d e r n i e r .   Non  s e u l e m e n t  
l e s   noyaux  ne  r é p o n d e n t   p l u s   a i n s i   aux  c o t e s   f i x é e s   p a r  
- ' h y d r a u l i c i e n   et  d i f f è r e n t   l e s   uns  des  a u t r e s ,   mais  e n c o r e  
c e t t e   d i f f é r e n c e   de  co te   n ' e s t   pas  connue  de  l ' h y d r a u l i c i e n  
et  v a r i e ,   d ' u n e   aube  à  l ' a u t r e   d ' une   même  roue ,   d ' u n e   m a -  
n i è r e   i m p r é v u e ,   qui  dépend  d ' u n   aouve:nent  p l u s   ou  m o i n s  

b r u s q u e   du  f o n d e u r .   Le  f a b r i c a n t   de  r o u e s   à  aubes   h é l i c o -  

c e n t r i f u g e s   ne  c o n n a î t   pas  le  p r o f i l   r é e l   des  aubes   d o n t  

i l   a  p o u r t a n t   d é t e r m i n é   le  p r o f i l   t h é o r i q u e   avec  b e a u c o u p  
de  p r é c i s i o n   e t ,   en  r a i s o n   de  c e t t e   i n c e r t i t u d e   de  f a b r i c a -  

t i o n ,   i l   e s t   c o n d u i t   à  p r e n d r e   des  marges   de  t o l é r a n c e   p l u s  
g r a n d e s .  

L ' i n v e n t i o n   r e n é d i e   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   par   une  r o u e  
à  aubes   h é l i c o - c e n t r i f u g e s ,   dont   l ' é t a t   de  s u r f a c e   t e l l e  

que  venue  de  f o n d e r i e   ou  de  moulage  e s t   i m p e c c a b l e ,   d o n t  
l e s   d i m e n s i o n s   son t   p r é c i s e s   et  p e u v e n t   c o r r e s p o n d r e   e x a c -  
t e n e n t   aux  p l a n s   f o u r n i s   au  f o n d e u r   sans  que  c e l u i - c i   s e  
h e u r t e   à  des  d i f f i c u l t é s   i n s u r m o n t a b l e s ,   et  dont   la   f a b r i -  

c a t i o n   e s t   p l u s   r a p i d e   que  pa r   le  p a s s é   et  p e u t   ê t r e   a u t o -  
m a t i s é e .   L ' e x p é r i e n c e   a  mon t ré   que  c e t t e   roue  à  aubes   a v a i t  

au  moins  l e s   mêmes  p e r f o r m a n c e s   que  l e s   r o u e s   h é l i c o - c e n t r i -  

f u g e s   c l a s s i q u e s   et  s o u v e n t   d e s  p e r f o r m a n c e s   s u p é r i e u r e s   à  

ces  d e r n i è r e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   une  roue  à  aubes   h é l i c o - c e n -  

t r i f u g e s ,   à  axe  de  r é p é t i t i o n ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' i n -  

t r a d o s   et  l ' e x t r a d o s   d ' u n e   aube  s ' é t e n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

sur   des  p o r t i o n s   de  s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n   de  même  axe,  l e -  



quel   e s t   a u t r e   que  l ' a x e   de  r é p é t i t i o n   et  ne  l u i   e s t   p a s  
p e r p e n d i c u l a i r e .  

Comme  l ' a x e   des  p o r t i o n s   de  s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n  

n ' e s t   pas  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   de  r é p é t i t i o n ,   on  p e u t  
a v o i r   des  s o r t i e s   d ' a u b e s   i n c l i n é e s   par   r a p p o r t   à  l ' a x e  
et  donc  des  a n g l e s   de  s o r t i e   d i f f é r e n t s   pour   l e s   f i l e t s  

d ' e a u   l o n g e a n t   chaque  f l a s q u e ,   ce  qui  e s t   p l u s   c o n f o r m e  

au  c a l c u l   de  l ' a u b e   que  si  c e t   axe  é t a i t   p e r p e n d i c u l a i r e  
à  l ' a x e   de  r é p é t i t i o n .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' a x e   e s t   à  l ' i n t e r s e c t i o n   d ' u n   p l a n  
p a r a l l è l e   au  p l an   t a n g e n t   à  l ' a u b e   en  un  p o i n t   du  b o r d  

d ' a t t a q u e   et  d ' u n   p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  ce  p l a n   t a n g e n t .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   une  b o î t e   à  noyau  qui  comprend  d e s  
aubes   h é l i c o - c e n t r i f u g e s ,   à  axe  de  r é p é t i t i o n ,   l ' i n t r a d o s  

et  l ' e x t r a d o s   de  chaque  aube  s ' é t e n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

sur  des  p o r t i o n s   de  s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n   de  même  axe,  l e -  
quel   e s t   a u t r e   que  c e l u i   de  r é p é t i t i o n   et  ne  l u i   e s t   p a s  
p e r p e n d i c u l a i r e .  

Le  p r o c é d é   de  moulage  de  roues   à  aubes   m é t a l l i q u e s  
s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  c r é e r   un  noyau  de  s a b l e   d a n s  

l e q u e l   son t   ménagées   des  c a v i t é s   à  la   forme  des  aubes   d e  
la   roue  à  mou le r ,   à  e m p l i r   ces  c a v i t é s   de  m é t a l   l i q u i d e ,  
à  l a i s s e r   le   m é t a l   se  s o l i d i f i e r   en  une  p i è c e   et  à  d é t r u i r e  
le  noyau  de  s a b l e   pour   l i b é r e r   la   p i è c e ,   et  e s t   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  e m p l i r   de  s a b l e   la   b o î t e   à  n o y a u  
s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   à  y  d u r c i r   le  s a b l e   en  un  noyau  et  à  
d é n o u l e r   le  noyau  de  la  b o î t e   en  s o r t a n t   l e s   aubes   de  l a  
b o î t e   ho r s   du  noyau  en  l e u r   i m p r i m a n t   un  mouvement  de  r o -  
t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   des  s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n .  

Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   donnés  u n i q u e - i e n t   à  t i t r e   d ' e -  

x e m p l e  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e  



roue  à  aubes   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   r e p r é s e n t é e   f l a s q u e   a v a n t  
e n l e v é .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  coupe  d ' u n   moule  pour   mou-  
l e r   l a   roue  de  la  f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  é c l a t é e ,   avec  a r r a c h e m e n t  

p a r t i e l ,   d ' u n e   b o î t e   à  noyau  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   le  n o y a u  
mis  en  oeuvre   dans  le  moule  de  la   f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  coupe  d 'une   aube  de  l a  
b o î t e   à  n o y a u .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   i l l u s t r a n t   l a  

f a b r i c a t i o n   d ' u n e   roue  à  aubes ,   e t  

La  f i g u r e   6  i l l u s t r e   une  i n s t a l l a t i o n   a u t o m a t i s é e   de 

f a b r i c a t i o n   des  aubes   de  la   b o î t e   à  n o y a u .  

La  roue  de  la  f i g u r e   1  comprend  s ix   aubes   1  h é l i c o -  

c e n t r i f u g e s   dont   l ' i n t r a d o s   2  et  l ' e x t r a d o s   3  s ' é t e n d e n t  

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

de  même  axe,  a u t r e   que  l ' a x e   X,  X'  de  r é p é t i t i o n   des  a u b e s  
1.  L ' a x e   de  r é v o l u t i o n   e s t   à  l ' i n t e r s e c t i o n   d ' u n   p l a n   p a -  
r a l l è l e   au  p l a n   t a n g e n t   à  l ' a u b e   en  p o i n t   du  bord   d ' a t t a -  

que  et  d ' u n   p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  ce  p l a n   t a n g e n t .  

La  roue  e s t   f a b r i q u é e ,   en  f o n d e r i e ,   à  l ' a i d e   de  d e u x  
c h â s s i s   9,  10  i n f é r i e u r   et  s u p é r i e u r   emp l i s   de  s a b l e ,   é -  

p o u s a n t   l e s   fo rmes   e x t é r i e u r e s   de  la   roue  e t ,   e n t r e   l e s  

deux  c h â s s i s ,   d ' u n   noyau  8  de  s a b l e   r e p r o d u i s a n t   la   f o r m e  
i n t é r i e u r e   de  la  r oue .   ( f i g u r e   2 )  

-  a p r è s   la   c o u l é e   et   le  r e f r o i d i s s e m e n t   du  m é t a l ,   le  s a b l e  

e s t   d é t r u i t   et  on  o b t i e n t   la   roue  b r u t e   de  f o n d e r i e .  

Pour  la   r é a l i s a t i o n   des  deux  c h â s s i s   et  du  noyau ,   i l  

e s t   n é c e s s a i r e   de  p o s s é d e r  :  

-  deux  p l a q u e s   m o d è l e s   r e p r o d u i s a n t   la   face   avan t   et  l a  

f ace   a r r i è r e   de  la  r o u e ,  



-  une  b o î t e   à  noyau  ( f i g u r e   3)  pour   la   r é a l i s a t i o n   du  n o y a u .  

Les  p l a q u e s   modè le s   sont   o b t e n u e s   à  la  m a n i è r e   c l a s -  

s i que   sans  d i f f i c u l t é .  

La  b o î t e   à  noyau  se  compose  e s s e n t i e l l e m e n t   d ' u n  
fond  de  b o î t e   11,  d ' u n   ensemble   d ' a u b e s  1 2   et  d 'une   c o i f f e  

1 3 .  

La  f a b r i c a t i o n   du  fond  11  et  de  la  c o i f f e   13  s ' e f f e c -  
tue  sans  d i f f i c u l t é .   Ce  son t   des  p i è c e s   t o u r n é e s .  

Pour  f a b r i q u e r   l ' e n s e m b l e   d ' a u b e s   12,  on  p r o c è d e  

comme  i l   s u i t  :   ( f i g u r e   5 )  

1)  f a b r i c a t i o n   d 'une   p i è c e   a p p e l é e  "  t o u p i e "   15 
( f i g u r e   5 ) .  

I l   s ' a g i t   d ' une   forme  en  b o i s ,   t o u r n é e   s u i v a n t   l a  
d é f i n i t i o n   du  p r o f i l   de  la  s u r f a c e   de  r é v o l u t i o n ;   l ' a x e  
de  c e t t e   forme  é t a n t   a p p e l é   "axe  de  démoulage"   ( K - L ) .  

2)  f a b r i c a t i o n   d ' une   forme  14  à  n o y a u .  

C ' e s t   une  p i è c e   en  bo is   é g a l e m e n t   t o u r n é e   et  r e p r é -  
s e n t a n t   l e s   fo rmes   c o m p r i s e s   e n t r e   le  f l a s q u e   avan t   e t  
le  f l a s q u e   a r r i è r e   de  la  r o u e .  

3)  e x é c u t i o n   du  . non t age   de  p é n é t r a t i o n .  

Après  a v o i r   p r a t i q u é   une  é c h a n c r u r e ,   sans  p r é c i s i o n ,  
dans  la   forme  14  à  noyau,   on  p o s i t i o n n e  :  

-  l ' a x e   de  la  t o u p i e   1 5 ,  
-  la   t o u p i e   15  sur   ce t   axe  KL; 
-  une  p r i s e   d ' e m p r e i n t e   ( c o u l é e   de  r é s i n e ) ,   e n t r e   la   " f o r m e  
14  à  noyau  et  l a   t o u p i e   15"  d é f i n i t   e x a c t e m e n t   le  s q u e l e t t e  
de  l ' a u b e   p a r f a i t e m e n t   p o s i t i o n n é   sur  la   forme  à  n o y a u .  

4)  f a b r i c a t i o n   du  n é g a t i f   de  l ' a u b e .  

a)  a p p o r t   sur   le  s q u e l e t t e   de  l ' a u b e   d 'une   c i r e   c a l i b r é e  

d ' é p a i s s e u r   éga le   à  la   m o i t i é   de  l ' é p a i s s e u r   de  l ' a u b e   e t  



r e p r é s e n t a n t   l ' e x t r a d o s .  

b)  p r i s e   d ' e m p r e i n t e   de  l ' e x t r a d o s   de  l ' a u b e   à  l ' a i d e  
d ' une   r é s i n e   de  c o u l é e .  

c)  a p p o r t   sur   l ' e m p r e i n t e   de  l ' e x t r a d o s   de  l ' a u b e   d ' u n e  
c i r e   c a l i b r é e   d ' é p a i s s e u r   éga l e   à  l ' é p a i s s e u r   de  l ' a u b e .  

d)  p r i s e   d ' e m p r e i n t e   de  l ' i n t r a d o s   de  l ' a u b e   à  l ' a i d e  
d ' u n e   r é s i n e   de  c o u l é e .  

Par  une  s u c c e s s i o n   de  moulage  r é s i n e ,   on  o b t i e n t  
donc  le  n é g a t i f   de  l ' a u b e   12  p o s i t i o n n é   dans  la  forme  1 4  

à  n o y a u .  

Ce  n é g a t i f   va  p e r m e t t r e   l ' o b t e n t i o n   des  aubes  d é f i n i -  

t i v e s   et  le  p o s i t i o n n e m e n t   de  ces  aubes   12  sur   le  fond  11 
de  b o î t e .  

Les  aubes   12  son t   o b t e n u e s ,   s o i t   en  r é s i n e   c o u l é e   d a n s  
le  n é g a t i f ,   s o i t   en  m é t a l   par   moulage  au  s a b l e   d 'une   m a q u e t t e  
i s s u e   du  n é g a t i f .  

Dans  ces  deux  cas ,   i l   c o n v i e n t   d ' a j o u t e r   à  l ' a u b e   p r o -  
p r e m e n t   d i t e   une  p a r t i e   a p p e l é e   p i é t a g e   19  ( f i g u r e   4 ) .  

Ce  " p i é t a g e "   e s t   e n c a s t r é   dans  le   fond  11  de  b o î t e  

comme  un  t e n o n   dans  une  m o r t a i s e   et  p e r m e t t r a   la  mise  e n  
p l a c e   et  la   d é m o n t a b i l i t é   de  l ' a u b e   12  sur   le  fond  11  de  
b o î t e .  

La  b o î t e   à  noyau  p e r m e t   de  f a b r i q u e r   a u t a n t   de  n o -  

yaux  11  en  s a b l e   que  l ' o n   veu t   f a b r i q u e r   de  r o u e s   à  a u b e .  

Chaque  noyau  11  e s t   p l a c é   e n t r e   l e s   deux  c h â s s i s   9,  10.  On 
coule   du  m é t a l .   On  l i b è r e   la   roue  c o u l é e   en  e n l e v a n t   l e  

s a b l e .  

Pour  s o r t i r   l e s   aubes   12  du  noyau  11,  le  c h a n t   de  

chaque  aube  12  e s t   s o l i d a i r e   de  deux  l e v i e r s   20  s o l i d a i r e s  

en  r o t a t i o n   d ' u n   a r b r e   21  se  t r o u v a n t   sur   l ' a x e   KL  et  e n -  
t r a î n é s   pa r   un  moteur   non  r e p r é s e n t é .   La  s o r t i e   des  a u b e s  

de  la   b o î t e   à  noyau  es t   a i n s i   m é c a n i s é e   ( f i g u r e   6 ) .  



1)  Roue  à  aubes   h é l i c o - c e n t r i f u g e s ,   à  axe  de  r é p é t i t i o n ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' i n t r a d o s   et  l ' e x t r a d o s   d ' une   a u -  
be  s ' é t e n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   sur  des  p o r t i o n s   de  s u r f a c e s  
de  r é v o l u t i o n   de  même  axe,  l e q u e l   e s t   a u t r e   que  l ' a x e   de 

r é p é t i t i o n   et  ne  l u i . e s t   pas  p e r p e n d i c u l a i r e .  

2)  Roue  s u i v a n t   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 e   en  c e  

que  l ' a x e   e s t   à  l ' i n t e r s e c t i o n   d ' u n   p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n  
t a n g e n t   à  l ' a u b e   en  un  p o i n t   du  bord   d ' a t t a q u e   et  d ' u n   p l a n  
p e r p e n d i c u l a i r e   à  ce  p l a n   t a n g e n t .  

3)  B o î t e   à  noyau,   u t i l e   pour   la   f a b r i c a t i o n   de  r o u e s   à  

aubes   h é l i c o - c e n t r i f u g e s   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  
c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   comprend  des  aubes   h é l i c o - c e n -  

t r i f u g e s   à  axe  de  r é p é t i t i o n ,   l ' i n t r a d o s   et  l ' e x t r a d o s   de 

chaque  aube  s ' é t e n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   sur  des  p o r t i o n s   de  
s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n   de  même  axe,  l e q u e l   e s t   a u t r e   que 
c e l u i   de  r é p é t i t i o n   et  ne  l u i   e s t   pas  p e r p e n d i c u l a i r e .  

4)  P r o c é d é   d e  r o u l a g e   d ' une   roue  à  aubes   m é t a l l i q u e s  
h é l i c o - c e n t r i f u g e s   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  q u i  
c o n s i s t e   à  c r é e r   un  noyau  de  s a b l e   dans  l e q u e l   sont   m é n a -  

gées  des  c a v i t é s   à  l a  f o r m e   des  aubes   de  la   roue  à  m o u l e r ,  
à  e m p l i r   ces  c a v i t é s   de  m é t a l   l i q u i d e ,   à  l a i s s e r   le  m é t a l  

se  s o l i d i f i e r   en  une  p i è c e   et  à  d é t r u i r e   le  noyau  de  s a b l e  

pour   l i b é r e r   la   p i è c e ,   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  
c r é e r   une  b o î t e   à  noyau  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  à  e m p l i r  
la   b o î t e   à  noyau  de  s a b l e ,   à  y  d u r c i r   le  s ab l e   en  un  n o y a u  
et  à  d é m o u l e r   le  noyau  de  la  b o î t e   en  s o r t a n t   l e s   aubes   de 

la   b o î t e   ho r s   du  noyau  en  l e u r   i m p r i m a n t   l e s   aubes  de  l a  

b o î t e   hors   du  noyau  en  l e u r   i m p r i m a n t   un  mouvement  de  r o t a -  

t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   des  s u r f a c e s   de  r é v o l u t i o n .  

5)  I n s t a l l a t i o n   de  f a b r i c a t i o n   de  noyaux,   c a r a c t é r i s é e  



en  ce  q u ' e l l e   comprend  une  b o î t e   à  noyau  s u i v a n t   la  r e v e n -  
d i c a t i o n   3,  un  a r b r e   s ' é t e n d a n t   s u i v a n t   l ' a x e   des  s u r f a c e s  
de  r é v o l u t i o n   d 'une   aube,   des  moyens  pour  e n t r a î n e r   l ' a x e  

en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l u i -même   et  des  moyens  pour   s o l i d a r i -  

ser   l ' a r b r e   à  l ' a u b e .  
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