
à  J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Numéro  de  publication  :  0   0 7 7   2 4 7  

Office  européen  des  brevets  ^   ̂  

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

Numéro  de  dépôt:  82401791.7  @  Int.  Cl.3:  B  22  C  9 / 1 2  

Date  de  dépôt:  01.10.82 

<§)  Priorite:  09.10.81  FR8119038  ©  Demandeur:  L'AIR  LIQUIDE,  SOCIETE  ANONYME  POUR 
L'ETUDE  ET  L'EXPLOITATION  DES  PROCEDES 
GEORGES  CLAUDE,  75,  Quai  d'Orsay,  F-75321  Paris 
Cedex  07  (FR) 

m 
@  Inventeur:  Def  rancq,  Charles,  Min.  E.  Rubenslaan  1  1  , 

©  Date  de  publication  de  la  demande:  20.04.83  B-9140Zele(BE)  „ , . „ . . _  D..na«n  oo/fc  Inventeur:  Godino,  Claude,  Chemin  desTieres  Castel Bulletin  83/1  6  Nove|  8(  F.38330  Biviers  (FR) 
Inventeur:  Goumy,  Daniel,  13,  bd  de  Jomardiere, 
F-38120  Saint  Egreve  (FR) 

@  Mandataire:  Leciercq,  Maurice  et  al,  L'AIR  LIQUIDE 
SOCIETE  ANONYME  POUR  L'ETUDE  ET 

@  Etats  contractants  designes:  AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  L'EXPLOITATION  DES  PROCEDES  GEORGES 
LU  NL  SE  CLAUDE  75,  Quai  d'Orsay,  F-75321  Paris  Cedex  7  (FR) 

Procédé  et  installation  de  fabrication  de  pièces  métalliques  par  moulage  en  sable  ou  analogue. 

L'invention  concerne  le  durcissement  de  sable  pour 
moulage  de  pièces  métalliques. 

Dans  un  boîtier-châssis  4  à  plaque-modèle  14,  on 
constitue  une  structure  de  sable  que  l'on  congèle  par insuf- 
flation  d'un  fluide  froid  pénétrant  en  23,24,  circulant  selon  f 
et  f'  et  s'échappant  en  29,  30. 

Application  au  moulage  de  toutes  pièces  métalliques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   la  f a b r i c a t i o n  

de  p i è c e s   m é t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e ,   du  g e n r e   où  l ' o n   é l a -  

b o r e ,   en  m e t t a n t   en  o e u v r e   des  p a r o i s   de  f o r m a g e   t e l l e s  

que  c h â s s i s   e t   m o d è l e ,   et   à  p a r t i r   d ' u n   m a t é r i a u   de  m o u -  

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

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

en  f u s i o n ,   s o i t   de  n o y a u x   d e s t i n é s   à  ê t r e   p l a c é s   dans   u n  

t e l   m o u l e .   G é n é r a l e m e n t ,   on  u t i l i s e   comme  p a r t i c u l e s   d u  

s a b l e   p l u s   ou  m o i n s   h u m i d i f i é ,   a u q u e l   on  a j o u t e   des   p r o -  
d u i t s   s u s c e p t i b l e s   d ' a s s u r e r ,   p e n d a n t   l ' o p é r a t i o n   de  m o u -  

l a g e ,   la   r i g i d i t é   de  la   s t r u c t u r e   c o n f o r m é e ,   ces   p r o d u i t s  

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

s i l i c a t e   d e s s o u d e   ou  des  r é s i n e s .   La  p r é p a r a t i o n   de  t e l l e s  

s t r u c t u r e s   c o m p o s i t e s   e s t   r e l a t i v e m e n t   c o m p l e x e ,   donc   c o û -  

t e u s e ,   e t   de  s u r c r o î t   p r é s e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s   l o r s   d u  

d é c o c h a g e   qu i   c o n s i s t e   à  r é d u i r e   à  n o u v e a u   en  p a r t i c u l e s  

la   s t r u c t u r e   r i g i d e   c o n s t i t u é e   p r o v i s o i r e m e n t   p o u r   le   m o u -  

l a g e   e t   q u ' o n   r e c y c l e   en  vue  d ' u n e   n o u v e l l e   o p é r a t i o n   d e  

c o n f o r m a t i o n   et   m o u l a g e .   C e t t e   o p é r a t i o n   de  d é c o c h a g e   e s t  

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

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

l é e s .   De  s u r c r o î t ,   le   r e c y c l a g e   du  m a t é r i a u   en  p a r t i c u l e s  

n é c e s s i t e   une  o p é r a t i o n   de  r é g é n é r a t i o n   q u i   e s t   c o û t e u s e .  

En  o u t r e ,   l ' i n t e r v e n t i o n   de  p r o d u i t s   c h i m i q u e s   de  d u r c i s -  

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

l ' a t m o s p h è r e   a m b i a n t e   l o r s   de  la   f a b r i c a t i o n   des   m o u l e s ,  

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

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

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   un  p r o c é d é  

de  f a b r i c a t i o n   q u i   e s t   s i m p l e   e t   peu  c o û t e u x   à  m e t t r e   e n  

o e u v r e ,   qu i   é l i m i n e   t o u t e   p o l l u t i o n   de  l ' e n v i r o n n e m e n t ,  

qu i   a s s u r e   une  o p é r a t i o n   de  d é c o c h a g e   e x t r ê m e m e n t   s i m p l e  

et   q u i   s u p p r i m e   la   r é g é n é r a t i o n   du  m a t é r i a u   en  p a r t i c u l e s  

a p r è s   m o u l a g e ,   t o u t   en  a s s u r a n t   une  t e n u e   m é c a n i q u e   c o r -  

r e c t e   de  la   s t r u c t u r e   en  p a r t i c u l e s .   L ' i n v e n t i o n   e s t  



p a r t i e   de  c e t t e   c o n s t a t a t i o n ,   qu i   e s t   c o n n u e   en  s o i ,   q u e  
la   r i g i d i t é   d ' u n e   s t r u c t u r e   de  p a r t i c u l e s   h u m i d i f i é e s  

p e u t  ê t r e   a s s u r é e   p a r   r e f r o i d i s s e m e n t   à  u n e   t e m p é r a t u r e  

n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   à  l a   p r i s e   en  g l a c e   à  l ' a i d e   d ' u n  

f l u i d e   r é f r i g é r a n t   q u i   p e u t   ê t r e ,   p a r   e x e m p l e ,   de  l ' a z o t e  

l i q u i d e   en  c o u r s   de  v a p o r i s a t i o n   ou  t o u t   a u t r e   f l u i d e   a p -  

p r o p r i é .   0n  a  b i e n   p r o p o s é   de  r é a l i s e r   de  t e l s   m o u l e s   e n  

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

d ' a z o t e   l i q u i d e  o u   en  f a i s a n t   t r a n s i t e r   l e s   m o u l e s   c o n f o r -  

més  d a n s   un  c h â s s i s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   t u n n e l   de  r é f r i g é -  

r a t i o n   à  b a s s e   t e m p é r a t u r e .   Ces  t e c h n i q u e s   n ' o n t   c e p e n -  
d a n t   pas   vu  le   j o u r   au  p o i n t   de  vue   i n d u s t r i e l   c a r ,   d ' u n e  

p a r t ,   e l l e s   ne  p e r m e t t a i e n t   que  l a   m i s e   en  o e u v r e   de  m o u -  

l e s   d ' u n e   c e r t a i n e   f o r m e   e t   n o t a m m e n t   des  m o u l e s   d o n t   l a  

f a c e   s u p é r i e u r e   se  p r é s e n t a i t   l i b r e m e n t   à  l ' a t m o s p h è r e  

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

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

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

que  e t   e f f i c a c e   de  l a   t e c h n i q u e   du  r e f r o i d i s s e m e n t .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   un  p r o c é d é   du  g e n r e   r a p -  

p e l é   c i - d e s s u s   e t   q u i   met  en  o e u v r e   un  r e f r o i d i s s e m e n t   a c -  

c e n t u é ,   on  c o m b i n e   l e s   deux   m e s u r e s   s u i v a n t e s  :  

a)  on  a s s u r e   une  t e n e u r   en  eau   du  m a t é r i a u   d e  

m o u l a g e   dans   une  p r o p o r t i o n   m a s s i q u e   e a u / m a -  

t é r i a u   c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   6t  e t   a v a n t a g e u -  

s e m e n t   e n t r e   4  e t   5%. 

b)  on  a s s u r e   un  r e f r o i d i s s e m e n t   r a p i d e   du  m a t é -  

r i a u   de  m o u l a g e   à  une   t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e  

e n t r e   - 4 0 ° C   e t   - 1 1 0 ° C   e t   de  p r é f é r e n c e   e n t r e  

- 5 0 ° C   e t   - 9 0 ° C .  

S e l o n   une  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n ,   l ' h u m i d i f i c a t i o n  

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

e n t r e   l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e   où  e s t   a s s u r é   le   r e f r o i d i s s e -  

m e n t .   S e l o n   une  v a r i a n t e   de  m i s e   en  o e u v r e ,   le   m a t é r i a u   d e  

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



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

e t   l ' o n   a s s u r e   l ' h u m i d i f i c a t i o n   p a r   une  d i s t r i b u t i o n   h o m o -  

gène   d ' e a u   dans   le  m a t é r i a u   au  c o u r s   de  son  t r a n s f e r t   v e r s  

l e s d i t e s   p a r o i s   de  f o r m a g e .   Le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la   s t r u c -  

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

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

s t r u c t u r e ,   p u i s ,   s i   n é c e s s a i r e ,   on  a t t e i n t   la   t e m p é r a t u r e  

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

ment   r é p a r t i   d a n s   la   m a s s e   de  l a d i t e   s t r u c t u r e .   C e t t e  

d e r n i è r e   o p é r a t i o n   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e   p a r   c i r c u l a t i o n  

d ' u n   f l u i d e   r é f r i g é r a n t   de  t r a n s i t   au  t r a v e r s   de  l a d i t e  

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

r é f r i g é r a n t   ma i s   le   r é f r i g é r a n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i   p e u t  

é g a l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é   de  p a r t i c u l e s   r é f r i g é r a n t e s ,   p a r  

e x e m p l e   d e  · l ' a z o t e   à  l ' é t a t   de  b r o u i l l a r d   ou  p u l v é r i s é ,  

ou  de  la   n e i g e   c a r b o n i q u e ,   i n t i m e m e n t   m é l a n g é e s   a v e c   l e  

m a t é r i a u   de  m o u l a g e ,   j u s t e   a v a n t   f o r m a t i o n   de  la   s t r u c t u r e  

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

de  t r a n s f e r t   v e r s   l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e .   L ' i n v e n t i o n   c o n -  

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

p r o c é d é   c i - d e s s u s .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  

r e s s o r t i r o n t   de  la   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   dans   l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' u n e  

f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   d ' u n e   v a -  

r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l e s   f i g u r e s   3  à  10  s o n t   h u i t   a u t r e s   v a r i a n t e s  

de  la  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

-  l a   f i g u r e   11  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   c a v a -  

l i è r e ,   a v e c   a r r a c h e m e n t   p a r t i e l   d ' u n e   a u t r e  

v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l e s  f i g u r e s   12,  13  e t   14  s o n t   des   v u e s   s c h é m a -  

t i q u e s   de  q u a t r e  m i s e s   en  o e u v r e   p a r t i c u l i è r e s  

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



- L a   f i g u r e   15  r è p r é s e n t e   des  d i a g r a m m e s   m o n t r a n t  

l a   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   d ' u n e   é p r o u v e t t e   de  s a b l e   ( o r d o n -  

n é e ) e n  f o n c t i o n   de  l a   t e m p é r a t u r e   ( a b s c i s s e ) .  

E n - s e   r é f é r a n t   à  la   f i g u r e   1,  o n  v o i t   q u ' u n e  
i n s t a l l a t i o n  d e   m o u l a g e   c o m p o r t e   e s s e n t i e l l e m e n t   un  d i s -  

p o s i t i f   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n e   s t r u c t u r e   en  s a b l e   1,  un  d i s -  

p o s i t i f  d ' a l i m e n t a t i o n   en  s a b l e ' 2 ,   o u  t ê t e   de  t i r ,   u n e  

t ê t e   de  r é f r i g é r a t i o n   3 .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' é l a b o r a t i o n   de  s t r u c t u r e   en  s a -  

b l e   1  c o m p o r t e   e s s e n t i e l l e m e n t   un  b o î t i e r - c h â s s i s   4  f o r m é  

de  p a r o i s   l a t é r a l e s   11,  d ' u n   f o n d   12  e t   d ' u n e   p a r o i - c o u -  

v e r c l e   13,  l ' e n s e m b l e   é t a n t   d i v i s é   d a n s   le   p l a n   m é d i a n  

en  deux   d e m i - p a r t i e s   c o m p l é m e n t a i r e s   18  e t   19  s é p a r é e s  

l ' u n e   de  l ' a u t r e   p a r   une  p l a q u e - m o d è l e   14,  c o n s t i t u é e   e s -  

s e n t i e l l e m e n t   d ' u n e   p l a q u e - s u p p o r t   c e n t r a l e   15  e t   de  d e u x  

d e m i - m o d è l e s   16  e t   17,  d o n t   la   j u x t a p o s i t i o n ,   f a c e   c o n t r e  

f a c e ,   en  l ' a b s e n c e   de  l a   p l a q u e - s u p p o r t   15,  r e p r é s e n t e   l a  

f o r m e   de  l a   p i è c e   à  m o u l e r .   Ces  deux   d e m i - p a r t i e s   18  e t  

19  s o n t   p o r t é e s   p a r   des  t i g e s   de  p i s t o n   20  e t   21.  Le  b o î -  

t i e r   e s t   t h e r m i q u e m e n t   i s o l é   en  22.  La  p l a q u e - c o u v e r c l e  

13  e s t   é q u i p é e   de  p a s s a g e s   d ' e n t r é e   23  e t   24  q u i   s o n t  

d e s t i n é s   à  v e n i r   en  r e g a r d   a v e c   des   d é g a g e m e n t s   25,  2 6 ,  

r e s p e c t i v e m e n t   m é n a g é s   d a n s   une  p l a q u e   de  f o n d   27  de  l a  

t ê t e   de  t i r   2,  l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   la   t ê t e   de  t i r   2  e t   l e  

d i s p o s i t i f   1  é t a n t   a l o r s   a s s u r é e   p a r   des  j o i n t s   28.  C e t t e  

t ê t e   de  t i r   2  e s t   a d a p t é e   à  se  d é p l a c e r ,   à  é c a r t e m e n t   o u  

r a p p r o c h e m e n t   s e l o n   l e s   f l è c h e s   f 1 ,   f2  p a r   r a p p o r t   a u  

d i s p o s i t i f   1  d ' u n e   p a r t   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  t r a n s l a t i o n  

s e l o n   l e s   f l è c h e s   f3  e t   f4  p o u r   v e n i r   e n - d e s s o u s   d ' u n e  

t r é m i e   de  c h a r g e m e n t   de  s a b l e   28.  La  p a r o i   de  f o n d   12  e s t  

é q u i p é e   de  p a s s a g e s   de  s o r t i e   29,  30,   à  g r i l l e   d ' a r r ê t   d u  

s a b l e .  

La  t ê t e   de  r é f r i g é r a t i o n  3   e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n e  

p a r o i   31  i s o l é e   en  32  a v e c   un  é v i d e m e n t   33,   d o n t   l ' e x t e n -  

t i o n  r a d i a l e   e s t   t e l l e   q u ' e l l e   p e r m e t   de  r e c o u v r i r   l e s  



p a s s a g e s   23  e t   24  du  d i s p o s i t i f   1,  comme  r e p r é s e n t é   a u x  

d e s s i n s   et   l ' é t a n c h é i t é   é t a n t   é g a l e m e n t   a s s u r é e   i c i   p a r  

un  j o i n t   34.  L ' é v i d e m e n t   33  de  c e t t e   t ê t e   de  r é f r i g é r a -  

t i o n   3  c o m m u n i q u e   p a r   un  c o n d u i t   36  e t   un  t u b e   f l e x i b l e  

37  a v e c   une  s o r t i e   38  d ' u n   é c h a n g e u r   39,  d o n t   une  e n t r é e  

40  e s t   a l i m e n t é e   v i a   une  c a n a l i s a t i o n   41  en  gaz  de  r é f r i -  

g é r a t i o n   à  p a r t i r   d ' u n   r é s e r v o i r   42,   ce  gaz  de  r é f r i g é r a -  

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

l ' a z o t e   g a z e u x .   L ' é c h a n g e u r   39  e s t   r e f r o i d i   p a r   un  e n r o u -  

l e m e n t   43  r a c c o r d é   p a r   une  v a n n e   t h e r m o s t a t i q u e   44  à  u n  

r é s e r v o i r   d ' a z o t e   l i q u i d e   4 5 .  

L ' i n s t a l l a t i o n ,   t e l l e   q u ' e l l e   v i e n t   d ' ê t r e   d é -  

c r i t e ,   f o n c t i o n n e   de  la   f a ç o n   s u i v a n t e  :  

Dans  une  p r e m i è r e   p h a s e ,   la   t ê t e   de  t i r   2  a y a n t  

r e ç u   de  l a * t r é m i e   28  une  c h a r g e   de  s a b l e   h u m i d e   e s t   a m e -  

n é e ,   s e l o n   l e s   deux   m o u v e m e n t s   de  t r a n s l a t i o n   f4  e t   f 2 ,  
c o n t r e   la   p a r o i   13  du  d i s p o s i t i f   1,  l e s   p a s s a g e s   25  e t  

26  de  la   t ê t e   de  t i r   2  é t a n t   en  r e g a r d   des  e n t r é e s   23  e t  

24  de  la   p l a q u e - c o u v e r c l e   13.  La  c h a r g e   de  s a b l e   e s t ,   d e  

f a ç o n   c o n n u e   en  s o i ,   m a i n t e n u e   dans   la   t ê t e   de  t i r   2  p a r  
des   m e m b r a n e s   a p p r o p r i é e s   p e r m e t t a n t   la   r e t e n u e   du  s a b l e  

en  l ' a b s e n c e   de  t o u t e   p r e s s i o n   e t ,   au  c o n t r a i r e ,   l a i s s a n t  

é c h a p p e r   le   s a b l e   l o r s   de  la   m i s e   s o u s   p r e s s i o n   de  la   t ê t e  

de  t i r   2.  Dans  la   p o s i t i o n   d é c r i t e ,   la   t ê t e   de  t i r   2  e s t  

a l o r s   m i s e   s o u s   p r e s s i o n   p a r   une  c a n a l i s a t i o n   46  r a c c o r -  
dée  au  r é s e r v o i r   42  e t   le   s a b l e   p e u t   s ' é c o u l e r   a i n s i   d e  

la  t ê t e   de  t i r   2  v e r s   la   c a v i t é   m é n a g é e   e n t r e   le   m o d è l e  

i n t é r i e u r   15  e t   l e s   p a r o i s   de  c h â s s i s ,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i -  

t u a n t   des   p a r o i s   de  f o r m a g e   d ' u n e   s t r u c t u r e   en  s a b l e .   Le  

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

t a n d i s   que  le  gaz  s o u s   p r e s s i o n   a y a n t   a s s u r é   le  t r a n s f e r t  

du  s a b l e   p e u t   s ' é c h a p p e r   l i b r e m e n t   au  t r a v e r s   des   p a s s a -  

ges   de  s o r t i e   29  e t   30.  Une  f o i s   c e t t e   o p é r a t i o n   t e r m i n é e ,  

la   t ê t e   de  t i r   2  e s t   d é g a g é e   de  l ' e n s e m b l e   1,  s e l o n   l e s  

m o u v e m e n t   f1  e t   f3  de  f a ç o n   à  v e n i r   e n - d e s s o u s   de  la   t r é -  



mie   d e  c h a r g e m e n t   28  p o u r   r e c e v o i r   une   n o u v e l l e   c h a r g e ,  
t a n d i s   que   l a   t ê t e   de  r é f r i g é r a t i o n   3  v i e n t   s ' a p p l i q u e r  

s u r  l a   p a r o i   s u p é r i e u r e   13  de  l ' e n s e m b l e   1  a v e c   une   é t a n -  

c h é i t é   due   au  j o i n t   34,   a p r è s   q u o i   un  gaz  r é f r i g é r é   d a n s  

l ' é c h a n g e u r   39,  p r o v e n a n t   du  r é s e r v o i r   42,  e s t   t r a n s f é r é  

p a r   l a   t ê t e   de  r é f r i g é r a t i o n  a u   t r a v e r s   des   p a s s a g e s  
d ' e n t r é e   23  e t   24  e t   de  l à ,   s ' é c o u l e r   s e l o n   l e s   f l è c h e s  

f  e t   f '   au  t r a v e r s   de  l a   m a s s e   de  s a b l e   p o u r   s ' é c h a p p e r  

à  l ' a i r   l i b r e   p a r   l e s   s o r t i e s   29  e t   30.  Ce  gaz   r é f r i g é r é  

q u i   e s t   à  une   t e m p é r a t u r e   r é g u l é e   c o m p r i s e   e n t r e  -   40°C  e t  

-  1 1 0 ° C ,   s i   l ' a z o t e   l i q u i d e   e s t   u t i l i s é ,   a s s u r e   a i n s i   u n e  

r é f r i g é r a t i o n  d a n s   l a   m a s s e   du  s a b l e   d e s t i n é e   à  r i g i d i f i e r  

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

t u r e  d e   l a   m a s s e   du  s a b l e   a  a t t e i n t   l a   t e m p é r a t u r e   a p p r o -  

p r i é e ,   l a   t ê t e   de  r é f r i g é r a t i o n   3  e s t   d é g a g é e ,   e t   l e s   d e u x  

p a r t i e s   du  c h â s s i s   16  e t   17  p e u v e n t   ê t r e   s é p a r é e s   p a r   r e t r a i t  

d e s   t i g e s   de  p i s t o n   20  e t   21  e t   l e   m o d è l e   14  p e u t   ê t r e   a l o r s  

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

d e s   d e u x   d e m i - m o u l e s   en  s a b l e   a i n s i   f o r m é s ,   l e   p a s s a g e   d ' a d -  

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

s u r é p a i s s e u r s   de  l a   p l a q u e   m o d è l e   14.  L ' o p é r a t i o n   de  m o u l a g e  

du  m é t a l   d o i t   ê t r e   e f f e c t u é e ,   b i e n   e n t e n d u ,   d a n s   un  d é l a i  

r e l a t i v e m e n t   c o u r t   de  f a ç o n   à  é v i t e r   t o u t   r é c h a u f f e m e n t   i n t e m -  

p e s t i f   de  l a   s t r u c t u r e   de  m o u l a g e   q u i   a  é t é   r i g i d i f i é e   p a r  
e f f e t   c r y o g é n i q u e .  

En  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   2,  on  v o i t   que   l ' i n v e n -  

t i o n   e s t   a p p l i q u é e   à  une   i n s t a l l a t i o n   du  même  g e n r e   que   c e l l e  

de  l a   f i g u r e   1,  à  c e t t e   d i f f é r e n c e   p r è s   q u ' i l   s ' a g i t   i c i   d e  

f o r m e r   d e s   s t r u c t u r e s   r i g i d e s   50  d e s t i n é e s   à  c o n s t i t u e r   d e s  

n o y a u x   de  m o u l e   e t   non  p l u s   d e s   p a r o i s   de  m o u l e ,   c e s   n o y a u x  
50  é t a n t   a l o r s   p l a c é s   de  f a ç o n   c o n n u e   en  s o i   d a n s   d e s   c h â s s i s  

de  m o u l e   q u i   o n t   é t é   r é a l i s é s   s e l o n   l a   t e c h n i q u e   d é c r i t e   e n  

r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   1,  ou  s e l o n   t o u t e   a u t r e   t e c h n i q u e  

a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u e .   En  e f f e t ,   i l   p e u t   y  a v o i r   i n t é r ê t  

à  f a b r i q u e r   s p é c i a l e m e n t   d e s   n o y a u x   d e  



s a b l e   r i g i d i f i é s   p a r   v o i e   c r y o g é n i q u e   a l o r s   que  le  r e s t e  

du  m o u l e   e s t   l u i - m ê m e   f o r m é   de  s a b l e   r i g i d i f i é   p a r   d e s  

p r o d u i t s   c h i m i q u e s ,   c a r   i l   e s t   b i e n   c l a i r   que  l e s   n o y a u x ;  
c r y o g é n i q u e s   p e u v e n t   ê t r e   t r è s   a i s é m e n t   d é g a g é s   de  l a  

p i è c e   m o u l é e ,   p u i s q u e   l ' o p é r a t i o n   de  m o u l a g e   a  d é t r u i t ,  

p a r   r é c h a u f f e m e n t ,   la   r i g i d i t é   de  la   s t r u c t u r e   c r y o g é n i -  

q u e .  
S e l o n   la   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t e   à  l a  

f i g u r e   3,  l ' i n v e n t i o n   e s t   e n c o r e   a p p l i q u é e   à  la   f o r m a t i o n  

de  deux   d e m i - m o u l e s   61  e t   62  o b t e n u s   i c i   t o u j o u r s   p a r   l a  

p r é s e n c e   d ' u n e   p l a q u e - m o d è l e   63,   m a i n t e n u e   à  l ' i n t é r i e u r  

d ' u n   c h â s s i s   64  où  l ' o n   r e c o n n a î t   e n c o r e   i c i   l e s   p a s s a g e s  
d ' e n t r é e   de  s a b l e   e t   de  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   65  e t   66.  I c i ,  

on  d i s p o s e ,   non  s e u l e m e n t   de  p a s s a g e s   de  s o r t i e   p r i n c i -  

paux   p o u r   le  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   67  e t   68,   q u i   s o n t   é q u i p é s  
de  f i l t r e s   69  e t   70  a d a p t é s   à  r e t e n i r   le   s a b l e ,   m a i s   é g a -  

l e m e n t ,   on  a  p r é v u   des  p a s s a g e s   d ' e n t r é e   a d d i t i o n n e l s   71 

et   72  q u i   s o n t   r a c c o r d é s   à  la   même  s o u r c e   de  gaz  r é f r i g é -  
r a n t   que  l e s   p a s s a g e s   p r i n c i p a u x   65  e t   66.  On  a s s u r e   a i n -  

s i ,   non  s e u l e m e n t   la   f o r m a t i o n   d ' u n   c o u r a n t   p r i n c i p a l   s e -  
l o n   l e s   f l è c h e s   f3  e t   f ' 3 ,   m a i s   é g a l e m e n t   la   s u p e r p o s i t i o n  
d ' u n   c o u r a n t   c o m p l é m e n t a i r e   s e l o n   l e s   f l è c h e s   f "3   e t   f " ' 3  
au  t r a v e r s   des   p a s s a g e s   71  e t   73,  ce  c o u r a n t   c o m p l é m e n t a i r e  

a y a n t   p o u r   b u t   d ' a s s u r e r   une  r é f r i g é r a t i o n   c o m p l é m e n t a i r e  

a u t o u r   de  z o n e s   à  l a r g e   e x t e n s i o n   r a d i a l e   du  m o d è l e   i n t é -  

r i e u r ,   q u i ,   s i n o n ,   s e r a i e n t   i m p a r f a i t e m e n t   r e f r o i d i e s   p a r  
le  f l u x   p r i n c i p a l .  

E g a l e m e n t ,   on  p e u t   p r é v o i r ,   d a n s   c e r t a i n s   c a s ,  
des  s o r t i e s   s u p p l é m e n t a i r e s   e t   l ' o n   a  r e p r é s e n t é   à  c e t t e  

f i g u r e   3  des  s o r t i e s   s u p p l é m e n t a i r e s   à  l ' e n d r o i t   le   p l u s  
i n a c c e s s i b l e   du  m o d è l e   s o u s   f o r m e   d ' u n e   c o u r o n n e   73  r a c -  
c o r d é e :   à  une  c o n d u i t e   i n t é r i e u r e   75  v e r s   une  s o r t i e   7 6 .  

On  a s s u r e   a i n s i   une  d é r i v a t i o n   l o c a l e   s e l o n   f 4 ,   f ' 4  d u  
f l u x   de  gaz  r é f r i g é r a n t ,   p r é c i s é m e n t   d a n s   l ' a n g l e   le  p l u s  
i n a c c e s s i b l e   du  m o d è l e .  



En  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   4,  on  r e t r o u v e  i c i  

l a   même  s t r u c t u r e   que  c e l l e   qu i   a  é t é   i n d i q u é e   à  l a   f i g u r e  

3  e t   l e s   mêmes  c h i f f r e s   de  r é f é r e n c e s   d é s i g n e n t   l e s  m ê m e s  

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

r e p r é s e n t é s   p a r   des  b o u c h o n s   p o r e u x   80  p o u r   l ' e n t r é e   e t  

81  e t   82  p o u r   l e s   s o r t i e s   p r i n c i p a l e s ,   e t   83,  84  p o u r   d e s  

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

En  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   5,  on  v o i t   i c i   q u e ,  

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

même  t y p e   que  c e u x   r e n c o n t r é s   aux  f i g u r e s   p r é c é d e n t e s ,   o n  

d i s p o s e   i c i   d ' u n e   p l a q u e - m o d è l e   q u i   e s t   r é a l i s é e   en  t o u t  

ou  en  p a r t i e   en  p a r o i   p o r e u s e   90,  ce  m o d è l e   c r e u x   é t a n t  

r a c c o r d é   à  s o n  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   à  une  s o r t i e   91,  t a n -  

d i s   que  des   p a s s a g e s   d ' e n t r é e s   de  gaz  r é f r i g é r a n t   s o n t  

m é n a g é s   en  d i f f é r e n t s   p o i n t s   du  c h â s s i s   en  92,  9 3 ,  9 4 ,   9 5 ,  

96,   97,   de  f a ç o n   à  c r é e r   des   c o u r a n t s   q u i   s o n t   i n d i q u é s  

p a r   l e s   f l è c h e s   s ' é t a g e a n t   t o u t   a u t o u r   du  m o d è l e   90.  Le  

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

f a ç o n   u n i f o r m e ,   a u  t r a v e r s   de  l a   p a r o i   p o r e u s e   du  m o d è l e  

e t   s ' é c h a p p e   p a r  l a   s o r t i e   91  à  l ' a t m o s p h è r e .  

La  d i s p o s i t i o n   s e l o n   l a   f i g u r e  6 .   r e p r é s e n t e   l a  

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

5,  à  c e t t e   d i f f é r e n c e   e s s e n t i e l l e   que  l a   p l a q u e - m o d è l e  

100  r é a l i s é e   en  p a r o i  p o r e u s e ,   e s t   i c i   r a c c o r d é e   à  s o n  

e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   à  un  p a s s a g e   d ' e n t r é e   101  de  gaz  r é -  

f r i g é r é ,   q u i   t r a v e r s e   de  f a ç o n   u n i f o r m e   l a   p a r o i   p o r e u s e  
102  c o n s t i t u a n t   ce  m o d è l e   100  p o u r   s ' é c o u l e r   d a n s   l a   m a s s e  

de  s a b l e ,   a v a n t   de  s ' é c h a p p e r   v e r s   l e s   p a s s a g e s   de  s o r t i e s  

i n f é r i e u r s   103 ,   104  e t   s u p é r i e u r s   105  e t   1 0 6 .  

S e l o n   la   f i g u r e   7  une  t ê t e   de  t i r   120  c o n t i e n t  

du  s a b l e   p r é a l a b l e m e n t   h u m i d i f i é   e t   le   r e f r o i d i s s e m e n t  

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

c l e u r   121  m é n a g é   d a n s   un  c o n d u i t   de  t r a n s f e r t   122  e t   r a c -  

c o r d é   à  une  s o u r c e   de  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   q u i   p e u t   ê t r e   d e  



l ' a z o t e   l i q u i d e   ou  du  gaz  c a r b o n i q u e   s o u s   p r e s s i o n   q u i  

s e r a   d é t e n d u   l o r s   de  sa  d i s t r i b u t i o n   d a n s   l e s   g r a i n s   d e  

s a b l e   en  c o u r s   de  t r a n s f e r t   v e r s   l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e  

1 2 3 .  

S e l o n   la   f i g u r e   8,  l e s   g r a i n s   de  s a b l e   d a n s   l a  

t ê t e   de  t i r   130  s o n t   à  l ' é t a t   i n s u f f i s a m m e n t   h u m i d i f i é  

e t   l ' o n   p r o c è d e   d a n s   un  c o n d u i t   de  t r a n s f e r t   131  e n t r e  

t ê t e   de  t i r   130  e t   p a r o i s   de  f o r m a g e   133  à  une  r é h u m i d i f i -  

c a t i o n   p a r   p u l v é r i s a t i o n   d ' e a u   au  moyen  d ' u n   g i c l e u r   1 3 4 ,  

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

g é r a n t   au  moyen  d ' u n   g i c l e u r   1 3 5 .  

La  f i g u r e   9  r e p r é s e n t e   un  m o d è l e   140  d e s t i n é   à  

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

r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   1.  Le  m o d è l e   140  c o m p o r t e   une  p l a -  

que  m é t a l l i q u e   141  a y a n t   des  p r o t u b é r a n c e s   t e l l e s   que  1 4 2  

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

j e t   à  f a b r i q u e r ,   e t   des  p r o t u b é r a n c e s   t e l l e s   143  f o r m a n t  

un  c o n d u i t   de  c o u l é e   en  s o u r c e .   La  p l a q u e   141  e s t   p e r c é e  

d ' u n e   p l u r a l i t é   de  c a n a u x  1 4 4 ,   a b o u t i s s a n t   à  des  d é g a g e -  

m e n t s   145  o b t u r é s   deux   à  deux   p a r   des   p l o t s   146  de  f a ç o n  

à  f o r m e r   un  c o n d u i t   c o n t i n u   147 ,   p o u r   un  f l u i d e   r é f r i g é -  

r a n t   a d m i s   en  148  e t   s o u t i r é   en  149.   La  p l a q u e - s u p p o r t  

141  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   b a n a l i s é e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l e s  

p a r t i e s   du  m o d è l e   142  s o n t   a m o v i b l e s   e t   donc   c h a n g é e s  

d ' u n e   f a b r i c a t i o n   à  une  a u t r e   s a n s   m o d i f i c a t i o n   de  l a  

p l a q u e   s u p p o r t   e l l e - m ê m e ,   q u i   f o r m e   é c h a n g e u r   de  c h a l e u r  

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

d u c t i o n   t h e r m i q u e .  

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

c h â s s i s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   p a r   s i m p l e   c o n d u c t i o n   t h e r m i q u e ,  

e t   d a n s   ce  c a s ,   comme  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   10,  i l   s u f -  

f i t   de  p r é v o i r   des  s e r p e n t i n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   1 7 0 ,  

1 7 0 ' ,   en  c o n t a c t   t h e r m i q u e   e x t é r i e u r e m e n t   c o n t r e   c e r t a i n e s  

p a r o i s   de  f o r m a g e   171  d ' u n   c h â s s i s   1 7 2 .  

La  f i g u r e   11  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   l ' a d a p -  



t a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à  une  c h a î n e   de  m o u l a g e   c l a s s i q u e  

de  f a ç o n   à  a c c r o î t r e   s a  p r o d u c t i v i t é .   I c i ,   une  c h a î n e  

c l a s s i q u e   150  c o m p o r t e   une   t ê t e   de  t i r   151  e t   des  p a r o i s  

de  f o r m a g e   152,   153 ,   d e s t i n é e s   à  c o n f e c t i o n n e r   une  s t r u c -  

t u r e   en  s a b l e   de  m o u l a g e   154,   e t   l e s   d i f f é r e n t e s   s t r u c t u -  

r e s   1 5 4 a ,   154b ,   1 5 4 c ,   154d ,   s o n t   p o u s s é e s   en  un  t r a i n ,  

de  f a ç o n   à  f o r m e r   e n t r e   deux   s t r u c t u r e s ,   p a r   e x e m p l e   1 5 4 c  

e t   1 5 4 d ,   une  c a v i t é   de  m o u l a g e   155.   A  c ô t é   de  c e t t e   c h a î -  

ne  150 ,   on  a  a g e n c é   une  c h a î n e   c r y o g é n i q u e   160  q u i   c o m -  

p o r t e   de  l a   f a ç o n   d é c r i t e  e n   r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   1,  u n e  

t ê t e   de  t i r   161  a l i m e n t é e   en  s a b l e   p a r   une  d é r i v a t i o n   1 6 2  

d ' u n e   b o u c l e   d e  r e c y c l a g e   163 ,   e t   un  d i s p o s i t i f   de  r é f r i -  

g é r a t i o n   164  a d a p t é   à  r é f r i g é r e r   une  s t r u c t u r e   165  r é a l i -  

sée   e n t r e   l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e   166.   Le  d i s p o s i t i f   de  r é -  

f r i g é r a t i o n   164  e s t   a l i m e n t é   en  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   p a r  

une  c o n d u i t e   167  m u n i e   d ' u n   é c h a n g e u r   168,   d a n s   l e q u e l   l e  

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

p r o v e n a n t   d ' u n   r é s e r v o i r   1 6 9 .  L e s   s t r u c t u r e s   c r y o g é n i q u e s  

en  s a b l e   165  s o n t   s t o c k é e s   dans   un  t u n n e l   d ' a t t e n t e   1 7 0  

de  m a i n t i e n   en  f r o i d ,   a v a n t  d ' ê t r e   t r a n s f é r é e s   p a r   u n  

d i s p o s i t i f   171  v e r s   l a   c h a î n e   p r i n c i p a l e   150,   où  e l l e s  

s ' i n t e r c a l e n t   e n t r e   l e s   s t r u c t u r e s   de  m o u l a g e   154 ,   à  r a i -  

son  d ' u n e   s t r u c t u r e   165  p o u r   t r o i s   s t r u c t u r e s   154 ,   ce  q u i  

p e r m e t   d ' a m é l i o r e r   l a   p r o d u c t i v i t é   de  30%.  

S e l o n   l a   f i g u r e   12,  une  t ê t e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

180  p o u r   le  s a b l e   p l a c é   d a n s   un  c h a s s i s   de  m o u l a g e   181 

e s t  a l i m e n t é e   v i a   l a   v a n n e   182  en  a i r   à  - 7 8 ° C   s o u s   7  b a r s  

s o u t i r é   d ' u n   r é s e r v o i r   t a m p o n   183  c h a r g é   en  a i r   en  1 8 4  

r e f r o i d i   d a n s   un  é c h a n g e u r   185  p a r   é c h a n g e   t h e r m i q u e   a v e c  

du  gaz  c a r b o n i q u e   c i r c u l a n t   dans   des  p a s s a g e s   186,   ce  g a z  

c a r b o n i q u e   f r o i d   r é s u l t a n t   de  l a   d é t e n t e  p a r   l a   v a n n e   187  

d ' u n   c o u r a n t   g a z e u x   i s s u   d ' u n   r é s e r v o i r   de  gaz  c a r b o n i q u e  

l i q u i d e   188  à  - 2 0 ° C   s o u s   une  p r e s s i o n   de  20  b a r s .   Une  r é -  

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

que  189  c o m m a n d a n t   l ' o u v e r t u r e   ou  la   f e r m e t u r e   de  l a   v a n n e  



de  d é t e n t e   1 8 7 .  

S e l o n   la   f i g u r e   13,  une  t ê t e   de  g a z a g e   190  d ' u n  

c h â s s i s   de  m o u l a g e   191  e s t   d i r e c t e m e n t   a l i m e n t é   en  g a z  

c a r b o n i q u e   à  - 5 0 ° C   s o u s   une   p r e s s i o n   de  7  b a r s   d ' u n   r é s e r -  

v o i r   de  s t o c k a g e   193,   au  t r a v e r s   d ' u n e   v a n n e   192,   de  s o r t e  

que  le  gaz  s u b i t   e n c o r e   un  r e f r o i d i s s e m e n t ,   ce  gaz  c a r b o -  

n i q u e   à  - 5 0 ° C   r é s u l t a n t   de  la   d é t e n t e   au  t r a v e r s   d ' u n e  

v a n n e   194  de  gaz  c a r b o n i q u e   l i q u i d e   à  - 2 0 ° C   s o u s   20  b a r s .  

S e l o n   la   f i g u r e   14,  on  i n j e c t e   dans   une  t ê t e   d e  

g a z a g e   200  d ' u n   c h â s s i s   de  m o u l a g e   201  un  m é l a n g e   g a z e u x  
à  - 7 8 ° C   d ' a i r   e t   de  gaz  c a r b o n i q u e   i s s u   d ' u n   r é s e r v o i r  

m é l a n g e u r   r e f r o i d i s s e u r   202  à  c h i c a n e s   203 ,   a l i m e n t é   d ' u n e  

p a r t   en  a i r   s o u s   p r e s s i o n   de  7  b a r s   en  204  e t   en  gaz  c a r -  

b o n i q u e   l i q u i d e   p u l v é r i s é   en  205  en  p r o v e n a n c e   d ' u n   r é -  

s e r v o i r   de  s t o c k a g e   206  de  gaz  c a r b o n i q u e   l i q u i d e   à  - 2 0 ° C  

s o u s   20  b a r s .   Une  t u r b i n e   de  c i r c u l a t i o n   207  c o o p è r e   a v e c  

l e s   c h i c a n e s   203  p o u r   a s s u r e r   l ' h o m o g é n é i s a t i o n   du  g a z  
c o m p o s i t e   r é f r i g é r é   a i n s i   f o r m é .  

S e l o n   la   f i g u r e  1 5 ,   on  a  p r é p a r é   des   é p r o u v e t t e s  
m o u l é e s   en  s a b l e   que  l ' o n   a  r e f r o i d i   à  des   t e m p é r a t u r e s  

p r o g r e s s i v e m e n t   d é c r o i s s a n t e s   d e p u i s   - 1 0 ° C   j u s q u ' à   u n e  

v a l e u r   v o i s i n e   de  - 1 2 0 ° C   à  - 1 4 0 ° C  e t  l ' o n   a  n o t é   c h a q u e  

f o i s   la   r é s i s t a n c e   à  la   f l e x i o n   R  en  k g - c m 2 .   Les  c o u r b e s  

A  e t   B  on t   é t é   o b t e n u e s   a v e c   du  s a b l e   a y a n t   une  t e n e u r  

en  eau   de  4%  et   6%  r e s p e c t i v e m e n t   a v e c   r e f r o i d i s s e m e n t   p a r  
s i m p l e   c o n d u c t i o n ,   t a n d i s   que  l e s   c o u r b e s   C  e t   D  on t   é t é  

o b t e n u e s   é g a l e m e n t   a v e c   du  s a b l e   a y a n t   une  t e n e u r   en  e a u  
de  4%  et   6t  r e s p e c t i v e m e n t ,   m a i s   a v e c   r e f r o i d i s s e m e n t   p a r  

g a z a g e .  
On  c o n s t a t e   d ' a b o r d   que  la   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  

e s t   d ' a u t a n t   p l u s   é l e v é e   que  la   t e n e u r   en  eau   e s t   p l u s  
f o r t e .   On  c o n s t a t e   é g a l e m e n t   que  la   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  
c r o î t   r a p i d e m e n t   de  - 1 0 ° C   j u s q u ' à   - 1 1 0 ° C   e n v i r o n   p o u r   l e s  

c o u r b e s   B  e t   D  ( t e n e u r   en  eau   de  6  %)  e t   j u s q u ' à   - 9 5 ° C  

e n v i r o n   p o u r   l e s   c o u r b e s   A  e t   C  ( t e n e u r   en  eau   de  4%) 



p u i s   d é c r o î t   e n s u i t e   t r è s   b r u s q u e m e n t .   De  ces   c o u r b e s ,  

i l   r e s s o r t   que  l a   t e m p é r a t u r e   de  r é f r i g é r a t i o n   ne  d o i t  

en  t o u s   cas   p a s   d e s c e n d r e   e n - d e s s o u s   de  - 1 1 0 ° C   e t   d e  

p r é f é r e n c e   ne  d o i t   pas   d e s c e n d r e   e n - d e s s o u s   de  - 9 0 ° C ,   s i -  

non  des   r i s q u e s   de  c h u t e   b r u t a l e   de  l a   r é s i s t a n c e   m é c a -  

n i q u e   r i s q u e r a i e n t   de  se  p r o d u i r e .   De  même,  i l   e s t   e x c l u  

de  p o u v o i r   o p é r e r   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  - 4 0 ° C ,  

c a r   la   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e ,   s u r t o u t   a v e c   une  t e n e u r   e n  

eau   de  4%,  d e v i e n d r a i t   a l o r s   i n s u f f i s a n t e .   A v a n t a g e u s e m e n t ,  

on  ne  d o i t   pas   o p é r e r   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  - 5 0 ° C ,  

a s s u r a n t   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   au  m o i n s   é g a l e   à  25  k g -  

c m 2 .  

I l   f a u t   n o t e r   que  le   r e l e v é   de  ces   c o u r b e s   A,  B ,  

C,  D,  a  é t é   f a i t   d a n s   des   c o n d i t i o n s   d i t e s   de  r e f r o i d i s s e -  

men t   " r a p i d e "   de  l ' o r d r e   d ' u n e   ou  q u e l q u e s   m i n u t e s   ( v i t e s -  

se  de  p r o p a g a t i o n   de  l ' o r d r e   du  c e n t i m è t r e / m i n u t e   - 0 , 5   à 

1 ,5   c m / m n ) ,   e t   q u ' o n   o b t i e n t   des   r é s u l t a t s   t r è s   d i f f é r e n t s  

en  c a s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   l e n t ,   de  l ' o r d r e   de  30  m i n u t e s .  

A i n s i   l a   t e m p é r a t u r e   " c r i t i q u e "   r e l e v é e   su r   l e s   c o u r b e s  

de  l ' o r d r e   de  - 1 1 0 ° C   ( t e n e u r   en  eau   de  6%)  ou  de  - 9 5 ° C  

( t e n e u r   en  eau   de  4%)  e s t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   s p é c i f i q u e  

au  r e f r o i d i s s e m e n t   " r a p i d e "   e t   ne  se  r e t r o u v e   n u l l e m e n t  

au  r e f r o i d i s s e m e n t   l e n t ,   où  l e s   maxima  d e * r é s i s t a n c e   m é -  

c a n i q u e   s o n t   e x t r ê m e m e n t   a p p l a t i s ,   en  s o r t e   que  l a   m i s e  

en  o e u v r e   d ' u n   r e f r o i d i s s e m e n t   l e n t   c o n d u i r a i t   à  une  gamme 
de  t e m p é r a t u r e s   u t i l i s a b l e s   c o n s i d é r a b l e m e n t   p l u s   l a r g e  

que  c e l l e   s u s c e p t i b l e   en  r e f r o i d i s s e m e n t   " r a p i d e " .   Or  u n e  

p r o p a g a t i o n   " r a p i d e " , p a r   c o n d u c t i o n   e t / o u   g a z a g e ,   du  f r o n t  

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



1 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   p a r   m o u l a g e ,   du  g e n r e   où  l ' o n   é l a b o r e ,   en  m e t t a n t   e n  

o e u v r e   des   p a r o i s   de  f o r m a g e ,   t e l l e s   que  c h â s s i s   e t   m o d è -  

l e ,   e t   à  p a r t i r   d ' u n   m a t é r i a u   de  m o u l a g e   c o n s t i t u é   de  p a r -  
t i c u l e s   s o l i d e s   e t   d ' e a u ,   une  s t r u c t u r e   r i g i d e   d e s t i n é e   à  

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

de  n o y a u   d e s t i n é   à  ê t r e   p l a c é   d a n s   un  t e l   m o u l e ,   s e l o n  

l e q u e l   la   r i g i d i t é   de  l a d i t e   s t r u c t u r e   e s t   a s s u r é e   p a r   r e -  

f r o i d i s s e m e n t   à  une  t e m p é r a t u r e   n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   à  l a  

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

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

au  d é c o c h a g e   e t   l ' o n   r e c y c l e   le  m a t é r i a u   de  m o u l a g e   p o u r  
ê t r e   à  n o u v e a u   c o n f o r m é   en  une  n o u v e l l e   s t r u c t u r e   r i g i d e  

comme  d é c r i t   c i - d e s s u s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   la   c o m b i n a i s o n   d e s  

m e s u r e s   s u i v a n t e s  :  

a)  on  a s s u r e   une  t e n e u r   en  eau   du  m a t é r i a u   d e  

m o u l a g e   d a n s   une  p r o p o r t i o n   m a s s i q u e   e a u / m a -  

t é r i a u   c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   6%  e t   a v a n t a g e u s e -  

ment   e n t r e   4  e t   5%. 

b)  on  a s s u r e   un  r e f r o i d i s s e m e n t   r a p i d e   du  m a -  

t é r i a u   de  m o u l a g e   à  une  t e m p é r a t u r e   c o m p r i s e  

e n t r e   - 4 0 ° C   e t   - 1 1 0 ° C   e t   de  p r é f é r e n c e   e n t r e  

- 5 0 ° C   e t   - 9 0 ° C .  

2 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   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 ' h u -  

m i d i f i c a t i o n   du  m a t é r i a u   de  m o u l a g e   e s t   au  m o i n s   en  p a r t i e  
e f f e c t u é e   a v a n t   son  i n t r o d u c t i o n   e n t r e   l e s   p a r o i s   d e  

f o r m a g e .  

3 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   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  

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

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

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

f i c a t i o n   p a r   une  d i s t r i b u t i o n   h o m o g è n e   d ' e a u   d a n s   le  m a t é -  

r i a u   au  c o u r s   de  son  t r a n s f e r t   v e r s   l e s d i t e s   p a r o i s   d e  

f o r m a g e .  



4 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   l ' u n e   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   1  à  3,  c a -  

r a c t é r i s é  e n   ce  que  le   m a t é r i a u   de  m o u l a g e   e s t   du  s a b l e  

n a t u r e l ,   une  p o u d r e   r é f r a c t a i r e ,   ( p a r   e x e m p l e   de  l ' a l u m i n e )  

une  p o u d r e   c o n d u c t r i c e ,   ( p a r   e x e m p l e   du  c a r b o n e   ou  un  m é -  

l a n g e   d e  c e s   d i t s   m a t é r i a u x ) .  

5 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s  m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   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   1,  2  e t   4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   r e f r o i d i s s e m e n t   de  la   s t r u c t u r e  

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

m a g e  à   l ' é t a t   r e f r o i d i   e t   le   m a t é r i a u   de  l a   s t r u c t u r e .  

. 6 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   l ' u n e   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   1  à  5,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   a t t e i n t   l a   t e m p é r a t u r e   s p é c i f i é e   e n  

1b  p a r   a p p o r t   d ' u n   r é f r i g é r a n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i   d a n s  

l a   m a s s e   de  l a d i t e   s t r u c t u r e ,   a v a n t a g e u s e m e n t   p a r   c i r c u l a -  

t i o n   d ' u n   f l u i d e   r é f r i g é r a n t   au  t r a v e r s   de  l a d i t e   s t r u c -  

t u r e ,   a v a n t a g e u s e m e n t   p a r   i n s u f f l a t i o n   d ' u n   gaz  r é f r i g é r a n t .  

7 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

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

c u l e s   r é f r i g é r a n t e s ,   p a r   e x e m p l e   de  l ' a z o t e   l i q u i d e   à  

l ' é t a t   de  b r o u i l l a r d   ou  p u l v é r i s é   ou  de  l a  n e i g e   c a r b o n i -  

que  i n t i m e m e n t   m é l a n g é e   a v e c   le  m a t é r i a u   de  m o u l a g e   j u s t e  

a v a n t   f o r m a t i o n   de  l a   s t r u c t u r e   à  r i g i d i f i e r ,   a v a n t a g e u -  

s e m e n t   au  c o u r s   de  l ' o p é r a t i o n   de  t r a n s f e r t   v e r s   l e s   p a -  
r o i s   de  f o r m a g e .  

8 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   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   1,  2,  4  e t  

5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e   s o n t   r e -  

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

9 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t à l l i -  

q u e s   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   '8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

r e f r o i d i s s e m e n t   des   p a r o i s   de  f o r m a g e   e s t   e f f e c t u é   p a r  
m i s e   en  c o n t a c t   e x t é r i e u r  a v e c  u n e   s o u r c e   f r o i d e ,   p a r  



e x e m p l e   une  zone  de  r é f r i g é r a t i o n ,   une  a s p e r s i o n   ou  u n  

b a i n   r é f r i g é r a n t ,   e t c   . . .  
1 0 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

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

f l u i d e   r é f r i g é r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   des  p a s s a g e s   m é n a g é s   à  

c e t   e f f e t   à  l ' i n t é r i e u r   d e s d i t e s   p a r o i s   de  f o r m a g e .  
1 1 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l '  

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

re  que  le  gaz  t r a v e r s e   la   m a j e u r e   p a r t i e   de  la   m a s s e   d e  

la   s t r u c t u r e   à  r i g i d i f i e r .  

1 2 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e  

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

l o c a l i s é e   de  la   s t r u c t u r e   à  r i g i d i f i e r ,   s i t u é e   l a t é r a l e -  

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

1 3 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   11  ou  12,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

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

dans   la   p a r o i   de  f o r m a g e ,   r a c c o r d é   à  une  s o u r c e   de  gaz  r é -  

f r i g é r é   e t   p a r   un  p a s s a g e   de  s o r t i e   d a n s   la   p a r o i   de  f o r -  

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

1 4 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n  

p a s s a g e   d ' e n t r é e   e s t   f o r m é   p a r   le   p a s s a g e   n o r m a l e m e n t   p r é -  

vu  dans   l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e   p o u r   la   m i s e   en  p l a c e   d u  

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

1 5 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n  

p a s s a g e   de  s o r t i e   e s t   f o r m é   p a r   un  p a s s a g e   n o r m a l e m e n t  

p r é v u   dans   l e s   p a r o i s   de  f o r m a g e   p o u r   l a i s s e r   é c h a p p e r  
l ' a i r   c o m p r i m é   s e r v a n t   au  t r a n s f e r t   e t   à  la   m i s e   en  p l a c e  
du  m a t é r i a u   de  m o u l a g e .  



1 6 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n  

p a s s a g e   d ' e n t r é e  o u   d e  s o r t i e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  b o u -  

chon   p o r e u x   i n s é r é   d a n s   l a   p a r o i   de  f o r m a g e .  

1 7 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s  m é t a l l i -  

q u e s   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   12  ou  13,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' u n   p a s s a g e   d ' e n t r é e   ou  de  s o r t i e  e s t   c o n s t i t u é   p a r  a u  
m o i n s   une   p a r t i e   de  la  p a r o i   de  f o r m a g e   c o n s t r u i t e   en  m a -  
t é r i a u   p o r e u x .  

1 8 .  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   m é t a l l i -  

q u e s  s e l o n   une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  17,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le   gaz  r é f r i g é r a n t   e s t ,   s o i t   un  gaz  r é f r i g é r a n t  

p a r   l u i - m ê m e ,   comme  de  l ' a z o t e   l i q u i d e   en  c o u r s   de  v a p o -  
r i s a t i o n   ou  un  gaz  c a r b o n i q u e   en  c o u r s   de  d é t e n t e ,   s o i t  

un  gaz  r e f r o i d i   p a r   un  f l u i d e - r é f r i g é r a n t .  

1 9 .  -   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  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e ,   c o m p r e n a n t   des   p a r o i s   de  f o r m a g e ,  

t e l l e s   que  c h â s s i s   e t   m o d è l e ,   des  m o y e n s   de  t r a n s f e r t  

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

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

d i s s e m e n t  d e   l a d i t e   c h a r g e   o p é r a n t   au  p l u s - t ô t   l o r s   d u d i t  

t r a n s f e r t   de  l a d i t e   c h a r g e .  

2 0 .  -   I n s t a l l a t i o n   de  f a b r i c a t i o n   d e  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   19,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e s   moyens   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o m p r e n n e n t  

des  m o y e n s   de  d i s t r i b u t i o n   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e   d ' u n  

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

2 1 .  -   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  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   20,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  d i s t r i b u t i o n   d ' u n   r é f r i g é -  

r a n t   c o m p r e n n e n t   des  m o y e n s   d ' i n s u f f l a t i o n   d ' u n   gaz  r é f r i -  

g é r a n t .  

2 2 .  -   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  p i è c e s  

m é t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   20,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  d i s t r i b u t i o n   d ' u n  r é f r i -  



g é r a n t   c o m p r e n n e n t   des   m o y e n s   de  d i s t r i b u t i o n   d ' u n   a g e n t  

r é f r i g é r a n t   à  l ' é t a t   f i n e m e n t   d i v i s é   à  l ' e n t r é e   des  p a r o i s  

de  f o r m a g e .  

2 3 .  -   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  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   19,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e s   moyens   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o m p r e n n e n t  

au  m o i n s   une  p a r o i   de  f o r m a g e ,   le  c a s   é c h é a n t   un  m o d è l e  

i n s é r é   mis  en  c o n t a c t   avec   un  a g e n t   r é f r i g é r a n t .  

2 4 .  -   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  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   23,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  la   m i s e   en  c o n t a c t   de  l ' a g e n t   r é f r i g é r a n t  

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

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

le  cas   é c h é a n t ,   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   m o d è l e   i n s é r é ,   le  c a s  

é c h é a n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   s y s t è m e   f o r m a n t   u n  
c a l o d u c .  

2 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  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   20,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  d i s t r i b u t i o n   de  f l u i d e   r é -  

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

r é f r i g é r a n t   p l a c é e   à  l ' e n t r é e   des   p a r o i s   de  f o r m a g e .  

2 6 .  -   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  p i è c e s   m é -  

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

r i s é e   en  ce  que  l e s   m o y e n s   d ' i n s u f f l a t i o n   c o m p r e n n e n t   d e s  

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

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

p l a c é   en  r e g a r d   d ' a u   m o i n s   un  p a s s a g e   d ' e n t r é e ,   l e d i t   d i s -  

p o s i t i f   d ' i n s u f f l a t i o n   é t a n t   a l i m e n t é   en  g a z ,   s o i t   s o u s  

p r e s s i o n   a v e c   d é t e n t e   c r y o g é n i q u e ,   s o i t   p r é a l a b l e m e n t   r é -  

f r i g é r é .  

2 7 .  -   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  p i è c e s   m é -  

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

r i s é e   en  ce  que  l e s   p a s s a g e s   de  s o r t i e ,   le  cas   é c h é a n t ,   l e s  

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

p o r e u s e s .  



2 8 .  -   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  p i è c e s   m é -  

t a l l i q u e s   p a r   m o u l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   27,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e s   p a r o i s   p o r e u s e s   c o n s t i t u e n t   au  m o i n s  

une   p a r t i e   des  p a r o i s   de  f o r m a g e ,   le   c a s   é c h é a n t   du  m o d è l e  

i n s é r é .  
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