
Europaisches  Patentamt  

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  0 8 7   3 5 4  
Office  européen  des  brevets  /\"\ 

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  83400296.6  ©  Int.  Cl.3:  C  22  C  1 /00  
^   B  22  D  13 /06  
(22)  Date  de  dépôt:  11.02.83 

©  Priorité:  12.02.82  FR  8202344 

©  Date  de  publication  de  la  demande: 
31.08.83  Bulletin  83/35 

©  Etats  contractants  désignés: 
CH  DE  GB  FF  Ll 

©  Demandeur:  ASSOCIATION  POUR  LA  RECHERCHE  ET 
LE  DEVELOPPEMENT  DES  METHODES  ET  PROCESSUS 
INDUSTRIELS  (ARMINES) 
60,  Boulevard  Saint-Michel 
F-75272  Paris  Cédex  06(FR) 

©  Inventeur:  Collot.Jean 
29,  Avenue  de  la  Rostagne 
F-06600  Antibes  (Alpes-Maritimes)(FR) 

©  Mandataire:  Chevallier,  Robert 
Cabinet  BOETTCHER  23,  rue  La  Boétie 
F-75008Paris(FR) 

©  Procédé  et  appareillage  pour  le  moulage  d'alliages  métalliques  à  l'état  thixotropique. 

©  Procédé  et  appareillage  pour  le  moulage  d'alliages 
métalliques  à  l'état  thixotropique. 

A  un  équipement  (3)  de  coulée  1  ^̂ SF*  Ç^h=. 
creuset  (5)  et  un  moule  (8)  on  a  ajouté  u  r i '  
(19)  mobile  par  rapport  au  creuset  (5)  et  i  20  è S i § >  
(30)  mobile  par  rapport  au  moule  (8)  p  ^gji  ^  
avant  la  coulée  à  une  température  voisii  iS<  ~t  ç 
de  l'alliage  à  l'état  thixotropique.  29-  2o4=% 

in  
M 

t s  
00 
o  

CL 
US 

Croydon  Pnnting  Company  Ltd 

Procédé  et  appareillage  pour  le  moulage  d'alliages 
métalliques  à  l'état  thixotropique. 

A  un  équipement  (3)  de  coulée  centrifuge  entre  un 
creuset  (5)  et  un  moule  (8)  on  a  ajouté  un  moyen  d'agitation 
(19)  mobile  par  rapport  au  creuset  (5)  et  un  four  de  chauffage 
(30)  mobile  par  rapport  au  moule  (8)  pour  chauffer  celui-ci 
avant  la  coulée  à  une  température  voisine  de  la  température 
de  l'alliage  à  l'état  thixotropique. 



P r o c é d é   e t   a p p a r e i l l a g e   p o u r   le   m o u l a g e  

d ' a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s   à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   au  m o u l a g e   des   a l l i a g e s  

m é t a l l i q u e s   qu i   o n t   é t é   mis   au  c o u r s   de  l e u r   é l a b o r a t i o n   à 

l ' é t a t   de  s u s p e n s i o n   t h i x o t r o p i q u e .  

On  r é a l i s e   une  s u s p e n s i o n   de  ce  g e n r e   en  c h a u f -  

f a n t   un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e  j u s q u ' à   une  t e m p é r a t u r e   n e t t e m e n t  

s u p é r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d u s   a f i n  q u ' i l   s o i t  

t o t a l e m e n t   à  l ' é t a t   l i q u i d e ,   p u i s  o n  l ' a g i t e   p e n d a n t   q u ' o n  

l a i s s e   sa  t e m p é r a t u r e   s ' a b a i s s e r   à  une  v a l e u r   i n t e r m é d i a i r e  

c o m p r i s e   e n t r e   l a d i t e   t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d u s   e t   la   t e m p é r a -  
t u r e   du  s o l i d u s .   Les  d e n d r i t e s   qu i   t e n d e n t   à  se  f o r m e r   p e n -  
d a n t   ce  r e f r o i d i s s e m e n t   s o n t   t r a n s f o r m é e s   p a r   l ' a g i t a t i o n  

en  g l o b u l e s   de  f o r m e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   s p h é r o î d a l e .  

Ce t   é t a t   de  la   t e c h n i q u e   e s t   i l l u s t r é   p a r   l e s  

b r e v e t s   a m é r i c a i n s   nOs  3  902  544  e t   3  948  6 5 0 .  

Dans   le   p r e m i e r   (n°  3  902  544)  de  c e s   b r e v e t s , i l  

e s t   i n d i q u é   que  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   t h i x o t r o p i q u e   p e u t   ê t r e  

c o u l é   en  c o n t i n u   s o u s   f o r m e   d ' u n   l i n g o t ,   ou  q u ' i l   p e u t   ê t r e  

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

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

mis   à  une  f o rme   d é f i n i t i v e   d é s i r é e   p a r   c o m p r e s s i o n   e n t r e  

l e s   deux   p a r t i e s   d ' u n e   m a t r i c e   d ' e s t a m p a g e .  
Dans   le  s e c o n d   de  ces   b r e v e t s ,   i l   e s t   e n v i s a g é  

de  c o u l e r   l ' a l l i a g e   t h i x o t r o p i q u e   d a n s   des   l i n g o t i è r e s   a f i n  

d ' o b t e n i r   des   l i n g o t s .   Ces  d e r n i e r s   p e u v e n t ,   e n s u i t e ,   ê t r e  

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

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

la  fo rme   des   p i è c e s   d é s i r é e s   p a r   un  p r o c é d é   t e l   que  l ' e s t a m -  

page   ou  le  f o r g e a g e .  
I l   e s t   a v a n t a g e u x   de  m e t t r e   l e s   a l l i a g e s   m é t a l -  

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

t h i x o t r o p i q u e   p a r c e   que  le  r e t r a i t   e n t r e   la   t e m p é r a t u r e  

i n t e r m é d i a i r e   à  l a q u e l l e   i l s   s o n t   mis   en  f o r m e   e t   l e u r  

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

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

s u r e   e t   de  f i s s u r a t i o n   au  c o u r s   du  r e f r o i d i s s e m e n t .  



Le  m é r i t e   de  l ' i n v e n t i o n   r e p o s e   s u r   le   f a i t  

d ' a v o i r   c o m p r i s   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e   de  c o u l e r   un  a l l i a g e   à  

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

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

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

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

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

l e s   l i n g o t s ,  

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

-  m i s e   en  f o r m e   f i n a l e   e n t r a i n a n t   à  n o u v e a u   une  a s s e z  

f o r t e   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e .  

On  é v i t e   a u s s i   l ' e m p l o i   de  m o y e n s   de  m i s e   e n  

fo rme   qu i   n é c e s s i t e n t   un  o u t i l l a g e   e n c o m b r a n t   e t   c o û t e u x   e t  

qu i   s o n t   c o n s o m m a t e u r s   d ' é n e r g i e ,   comme  le   m o u l a g e   p a r  

i n j e c t i o n   s o u s   p r e s s i o n   e t   l ' e s t a m p a g e .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   on  c o m b i n e   d a n s   u n  

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

d ' u n   a l l i a g e   à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i q u e   à  l ' a i d e   d ' u n   m o y e n  

d ' a g i t a t i o n   de  t y p e   m é c a n i q u e   ou  a u t r e ;   au  c r e u s e t   e s t  

a s s o c i é   un  m o u l e   a y a n t   une   c a v i t é   q u i   r e p r é s e n t e   l a   p i è c e  

d é s i r é e ;   q u a n d   l ' a l l i a g e   e s t   à  l ' é t a t   v o u l u ,   on  e n t r a i n e  

l ' e n s e m b l e   m o u l e - c r e u s e t   en  r o t a t i o n   à  une  v i t e s s e   q u i  

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

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

De  p r é f é r e n c e ,   on  c h a u f f e   le   m o u l e   à  la   t e m p é r a -  

t u r e   de  l ' a l l i a g e  à   l ' a i d e   d ' u n   f o u r   a m o v i b l e   que  l ' o n   é c a r t e  

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

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   a u s s i   un  a p p a r e i l l a g e   p e r m e t -  

t a n t   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   d é f i n i   c i - d e s s u s .  

Ce t   a p p a r e i l l a g e   e s t   du  t y p e   à  c e n t r i f u g a t i o n  

g é n é r a l e m e n t   a p p e l é   f r o n d e   c o m p r e n a n t   un  c r e u s e t   mon té   p o u r  
ê t r e   e n t r a i n é   en  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n   axe  v e r t i c a l ,   un  m o u l e  

a c c o l é   à  ce  c r e u s e t   au  m o i n s   p e n d a n t   l a   r o t a t i o n ;   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   c e t   a p p a r e i l l a g e   c o m p r e n d   un  moyen  d ' a g i t a t i o n  

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

b i l i t é   de  d é g a g e m e n t   r a p i d e   h o r s   de  ce  d e r n i e r ;   de  p r é f é r e n c e  

un  f o u r   c h a u f f a n t   m o b i l e   e s t   d i s p o s é ,   en  o u t r e ,   p o u r   c o n t e n i r  

le  m o u l e   e t   le   c h a u f f e r   a v a n t   la   c o u l é e   e t   p o u r   ê t r e   é c a r t é  

de  ce  m o u l e   a v a n t   l ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n .  



On  d o n n e r a   m a i n t e n a n t   une  d e s c r i p t i o n   d ' u n   e x e m -  

p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   e t   d ' u n e   v a r i a n t e   qu i   p e u t  
l u i   ê t r e   a p p o r t é e .   On  se  r e p o r t e r a   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s  

l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  g é n é r a l e   d ' u n   e x e m p l e   p r é f é r é  
d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  ,  

-  l e s   f i g u r e s   2  e t   3  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   des   v u e s  

a g r a n d i e s   de  d é t a i l   m o n t r a n t   d e u x   m o d e s   de  r é a l i s a t i o n  

d ' é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n   u t i l i s a b l e s   d a n s   l ' i n s t a l l a t i o n  

de  l a   f i g u r e   1  ,  

-  l e s   f i g u r e s   4a,   4b,  4c  s o n t   des   v u e s   de  d é t a i l   m o n t r a n t  
à  d i v e r s e s   p o s i t i o n s   p e n d a n t   l ' u t i l i s a t i o n   l e s   p i è c e s   p r i n -  
c i p a l e s   de  l ' a p p a r e i l l a g e   de  l ' i n v e n t i o n  ,  

-  l e s   f i g u r e s   5a,   5b,  5c  s o n t   des   v u e s   a n a l o g u e s  à   c e l l e s  

d e s   f i g u r e s   4a,  4b,  4c  m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,  

-  l e s   f i g u r e s   6a,   6b  s o n t   d e s   v u e s   r e s p e c t i v e s   des   d e u x  

n o i t i ê s   d ' u n   mou le   m o n t r a n t   le   r é s u l t a t   d ' u n e   c o u l é e   e f f e c -  
t u é e   a v e c   une  m a c h i n e   de  c e n t r i f u g a t i o n   c l a s s i q u e   s a n s  

a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n  ,  

-  l a   f i g u r e   7  e s t   une   vue  a n a l o g u e   à  l a   f i g u r e   6a  d ' u n e  

m o i t i é   d ' u n   moule   m o n t r a n t   le   r é s u l t a t   d ' u n e   c o u l é e   e f f e c -  

t u é e   a v e c   la   m a c h i n e   de  c e n t r i f u g a t i o n   de  l a   f i g u r e   1  a v e c  

a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n  ,  

-  l a   f i g u r e   8  e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   V I I I - V I I I   d e  

l a   p i è c e   r e t i r é e   du  m o u l e   de  l a   f i g u r e   7 .  

Un  a p p a r e i l l a g e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d  

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

s o i ,   que  l ' o n   ne  d é c r i r a   donc   p a s   en  d é t a i l .   Une  t e l l e  

m a c h i n e   c o m p r e n d   un  a r b r e   1  à  axe  v e r t i c a l   a c c o u p l é   e n  

r o t a t i o n   à  un  m o t e u r   é l e c t r i q u e   2.  A  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e  
de  c e t   a r b r e   1  e s t   c a l é   en  r o t a t i o n   d a n s   un  p l a n   h o r i z o n t a l  

un  é q u i p e m e n t   t o u r n a n t   3  q u i   p r é s e n t e   su r   un  c ô t é   d e  

l ' a r b r e   1  un  é t r i e r   4  e n t r e   l e s   b r a n c h e s   d u q u e l   un  c r e u s e t  

5  e s t   s u p p o r t é   pa r   un  a r b r e   t r a n s v e r s a l   h o r i z o n t a l   6.  D e u x  

c o n t r e p o i d s   7  s ' é l è v e n t   à  p a r t i r   de  l ' a r b r e   6  à  l ' o p p o s é  

du  c r e u s e t - 5 .   A  l ' e x t r é m i t é   de  l ' é t r i e r   4  e s t   monté   e n t r e  

s e s   d e u x   b r a n c h e s   un  m o u l e   8  d i s p o s é   h o r i z o n t a l e m e n t   a v e c  

son  o u v e r t u r e   10  t o u r n é e   v e r s   l e   c r e u s e t   5.  A  l ' o p p o s é   d e  



l ' é t r i e r   4,  de  l ' a u t r e   c ô t é   de  l ' a r b r e   1,  l ' é q u i p e m e n t   t o u r -  

n a n t   3  c o m p r e n d   un  c o n t r e p o i d s   g é n é r a l   11.  Le  c r e u s e t   5  e t   l e  

m o u l e   8  s o n t   d i s p o s é s   de  f a ç o n   q u e ,   q u a n d   l ' é q u i p e m e n t   3  e s t  

e n t r a i n é   en  r o t a t i o n   p a r   l e   m o t e u r   2,  l e s   c o n t r e p o i d s  7  
s ' i n c l i n e n t   v e r s   l ' e x t é r i e u r   e t   f o n t   p r e n d r e   p r o g r e s s i v e m e n t  

au  c r e u s e t  5   une  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   a v e c   son  o u v e r t u r e   1 2 ,  

q u i   é t a i t   t o u r n é e   v e r s   l e   h a u t ,   d i r i g é e   v e r s   l e   m o u l e   8  e t  

se  t r o u v a n t   en  f a c e   de  l ' o u v e r t u r e   10  de  ce  d e r n i e r .   A  c e  

m o m e n t ,   l e   c o n t e n u   du  c r e u s e t   5  e s t   t r a n s v a s é   d a n s   l e   m o u l e   8 .  

Au  c r e u s e t   5  e s t   a s s o c i é ,   en  d e s s o u s   de  l ' é q u i p e m e n t   t o u r n a n t  

3,  un  i n d u c t e u r   13  q u i   met   en  f u s i o n   l e   c o n t e n u   de  ce  c r e u s e t  

e t   q u i   p e u t   ê t r e   e s c a m o t é   v e r s   l e   b a s   p o u r   p e r m e t t r e   l a  

r o t a t i o n   e t   l a  c o u l é e   c e n t r i f u g e   d é c r i t e   c i - d e s s u s .  

P o u r   m e s u r e r   l a   t e m p é r a t u r e   de  l a   m a s s e   en  f u s i o n  

à  l ' i n t é r i e u r   du  c r e u s e t   5,  on  p e u t   se  s e r v i r   d ' u n   p y r o m è t r e  

o p t i q u e   o u ,   comme  l e   m o n t r e   l a   f i g u r e   1,  d ' u n   t h e r m o c o u p l e   14  

r e n d u   e s c a m o t a b l e   p a r   r a p p o r t   au  c r e u s e t   5  g r â c e   à  un  v é r i n  

p n e u m a t i q u e   1 5 .  

La  m a c h i n e   c l a s s i q u e   que   l ' o n   v i e n t   de  d é c r i r e  

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

p r o t h è s e   d e n t a i r e ,   à  une   t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  la   t e m p é -  

r a t u r e   du  l i q u i d u s   TE.  Avec  un  a l l i a g e   d ' e s s a i   c u i v r e - é t a i n  

à  11%  d ' é t a i n ,   l a   t e m p é r a t u r e   de  c o u l é e   e s t   de  1200°C  p o u r  

une  t e m p é r a t u r e   du  l i q u i d u s   T t   de  c e t   a l l i a g e   de  9 8 5 ° C ,   s o i t  

a v e c   un  é c a r t   de  215°C  a u - d e s s u s   de  c e t t e   t e m p é r a t u r e   T f .  

Un  t e l   a l l i a g e   a  une  t e m p é r a t u r e   du  s o l i d u s   Ts  de  7 8 0 ° C  .   On 

a  u t i l i s é   c e t t e   m a c h i n e   p o u r   c o u l e r   ce  même  a l l i a g e   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   de  930°C  i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   Tp  e t   Ts.   A p r è s  

a v o i r   f o n d u   c e t   a l l i a g e   à  une   t e m p é r a t u r e   de  1200°C  on  l ' a  

l a i s s é   r e f r o i d i r   j u s q u ' à   930°C  e t ,   a l o r s   q u ' i l   é t a i t   à  l ' é t a t  

p â t e u x ,   on  a  p r o v o q u é   l a   c o u l é e   c e n t r i f u g e   p a r   r o t a t i o n .  

Le  r é s u l t a t   e s t   i l l u s t r é   p a r   l e s   f i g u r e s   6a,   6 b  

q u i   m o n t r e n t   le  mou le   8  o u v e r t .   La  c a v i t é   de  ce  d e r n i e r  

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

c o n s t a t e r   q u ' e l l e   n ' a   p a s   é t é   r e m p l i e .   Une  f a i b l e   q u a n t i t é  

de  m é t a l   16  e s t   v e n u e   r e m p l i r   l a   c h e m i n é e   17  de  la   c a v i t é   18  

m a i s   l a   p l u s   g r a n d e   p a r t i e   du  m é t a l   e s t   r e s t é e   d a n s   l e  

c r e u s e t   5 .  



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

e s t   é q u i p é e   d ' u n   moyen  d ' a g i t a t i o n   19  c o m p r e n a n t   au  m o i n s   u n  

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

5  e t   d ' e n   ê t r e   d é g a g é   f a c i l e m e n t   e t   r a p i d e m e n t .   Ce  m o y e n  
d ' a g i t a t i o n   19  c o m p r e n d   un  m o t e u r   20  à  a r b r e   v e r t i c a l   d i r i g é  

v e r s   le   bas   e t   t e r m i n é   p a r   un  m a n d r i n   de  s e r r a g e   21  d a n s  

l e q u e l   e s t   t e n u e   s o l i d e m e n t   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d ' u n e  

t i g e   22.  C e l l e - c i   e s t   m u n i e   de  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n  

en  n i t r u r e   de  s i l i c i u m .   On  p e u t   m o n t e r   s u r   l a   t i g e   22  ( v o i r  

la   f i g u r e   2)  p l u s i e u r s   p l a q u e t t e s   d i a m é t r a l e s   23,  é t a g é e s  

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

c r e u s e t   5.  Ces  p l a q u e t t e s   t r a v e r s e n t   l a   t i g e   22  d a n s   d e s  

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

c h e v i l l e s   t r a n s v e r s a l e s   24.  La  l o n g u e u r   de  c h a q u e   p l a q u e t t e  

23  e s t   f i x é e   en  f o n c t i o n   du  p r o f i l   e t   de  l a   d i m e n s i o n   t r a n s -  

v e r s a l e   du  c r e u s e t   5 .  

En  v a r i a n t e   ( f i g .   3)  l a   t i g e  2 2   e s t   c o u l é e   e n  

s i 3 N 4   en  une  s e u l e   p i è c e   a v e c   d e u x   p a l e s   o p p o s é e s   25  q u i  

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

t i g e   22.  Ces  p a l e s   25  o n t   un  p r o f i l   g é n é r a l   q u i   c o r r e s p o n d   a u  

p r o f i l   i n t é r i e u r   t r o n c o n i q u e   du  c r e u s e t   5.  E l l e s   s o n t   t r a v e r -  

s é e s   en  d e h o r s   de  l a   t i g e   22  p a r   de  n o m b r e u x   t r o u s   26.  De  

p r é f é r e n c e ,   l e s   t r o u s   26  s o n t   en  q u i n c o n c e   e n t r e   un  c ô t é   e t  

l ' a u t r e   de  l ' a r b r e   22;  i l s   v i e n n e n t   de  m o u l a g e   a v e c   l a   t i g e .  

Le  m o t e u r   20  du  moyen   d ' a g i t a t i o n   19  e s t   l u i - m ê m e  

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

27  e t   i l   e s t   p o u r v u   l a t é r a l e m e n t   de  f o u r r e a u x   e s p a c é s   28  q u i  

e n t o u r e n t   des   g l i s s i è r e s   29.  De  c e t t e   f a ç o n   on  p e u t   f a i r e  

d e s c e n d r e   l e s   é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n   23  ou  25  à  l ' i n t é r i e u r   d u  

c r e u s e t   5  ou  l e s   en  r e t i r e r ,   f a c i l e m e n t   e t   r a p i d e m e n t   q u a n d  

ce  c r e u s e t   5  o c c u p e   une  p o s i t i o n   d ' a r r ê t   d é t e r m i n é e .  

Dans   c e t   e x e m p l e ,   l e   moyen   d ' a g i t a t i o n   19  e s t  

s u p p o r t é   p a r   des   s u p p o r t s   (non  r e p r é s e n t é s )   qu i   s o n t   e x t é -  

r i e u r s   à  l ' é q u i p e m e n t   t o u r n a n t   3.  On  p o u r r a i t   m o n t e r   s u r   c e  

d e r n i e r   un  moyen  d ' a g i t a t i o n ,   e n t r e   l ' a r b r e   1  e t   le   c r e u s e t  

5,  p a r   e x e m p l e   su r   la   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l ' é t r i e r   4.  On 

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

la   m a s s e   à  e n t r a î n e r   en  r o t a t i o n   s e r a i t   p l u s   i m p o r t a n t e .  



Dans   l e s   d e u x   c a s ,   q u i   s o n t   é q u i v a l e n t s   au  p o i n t  

de  vue  de  l ' i n v e n t i o n ,   l a   t i g e   22  e t   l e s   é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n  

23,   25  d o i v e n t   p o u v o i r   ê t r e   d é g a g é s   r a p i d e m e n t   du  c r e u s e t   5 .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   i l   e s t   e x t r ê m e m e n t   s o u h a i t a b l e ,  

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

c i r c o n s t a n c e s ,   de  c h a u f f e r   l e   m o u l e   8  à  une  t e m p é r a t u r e  
v o i s i n e   de  la   t e m p é r a t u r e   i n t e r m é d i a i r e   de  l ' é t a t   t h i x o t r o -  

p i q u e   d e  l ' a l l i a g e   à  m o u l e r   e t   d e - p r é f é r e n c e   é g a l e   à  c e t t e  

t e m p é r a t u r e .   L ' é q u i p e m e n t   t o u r n a n t   3  a  une   p o s i t i o n   d ' a r r ê t  

d é t e r m i n é e   d a n s   l a q u e l l e   un  f o u r   30  p e u t   ê t r e   a v a n c é   p o u r  
c o n t e n i r   p r e s q u e   t o t a l e m e n t   l e   m o u l e   8.  Ce  d e r n i e r   e s t   p o r t é  

e n t r e   l e s   b r a n c h e s   de  l ' é t r i e r   4  e t   i l   s ' é t e n d   a u - d e l à   d e  

l e u r s   e x t r é m i t é s   q u i   s o n t   r é u n i e s   p a r   un  a n n e a u   31.  Le  m o u l e  

8  e s t   e n g a g é   d a n s   l ' a n n e a u   31  e t   s ' é t e n d   a u - d e l à   de  c e  

d e r n i e r .   Le  f o u r   30  e s t   c r e u x ;   i l   e s t   d i s p o s é   h o r i z o n t a l e -  

m e n t   a v e c   son  o u v e r t u r e   32  t o u r n é e   v e r s   l e   m o u l e   8.  I l   e s t  

m o n t é   s u r   un  c h a r i o t   33  q u i   e s t   l u i - m ê m e   d é p l a ç a b l e   s u r   d e s  

r a i l s   34  au  moyen  d ' u n   v é r i n   35  a u q u e l   i l   e s t   a t t e l é .   De 

p r é f é r e n c e ,   le   f o u r   30  e s t   du  t y p e   à  r é s i s t a n c e s   é l e c t r i q u e s  

de  c h a u f f a g e   e t   i l   e s t   muni   d ' u n   t h e r m o c o u p l e   36  de  c o n t r ô l e  

de  sa  t e m p é r a t u r e   i n t é r i e u r e .   De  c e t t e   f a ç o n ,   on  p e u t   f a i r e  

a v a n c e r   le   f o u r   30  p o u r   q u ' i l   c o n t i e n n e   e t   c h a u f f e   le   m o u l e   8 

e t   le   f a i r e   r e c u l e r   p o u r   d é g a g e r   ce  d e r n i e r .  

Dans   c e t t e   même  p o s i t i o n   d é t e r m i n é e   d ' a r r ê t ,  

l ' i n d u c t e u r   13  e n t o u r e   l e   c r e u s e t   5  p o u r   y  f a i r e   f o n d r e  

l ' a l l i a g e .  

La  m a c h i n e   de  c o u l é e   c e n t r i f u g e   que  l ' o n   a  d é c r i t e  

p l u s   h a u t   a v e c   un  c r e u s e t   8  b a s c u l a n t   s o u s   l ' e f f e t   de  l a  

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

en  s o i   i l l u s t r é e   p a r   l e s   f i g u r e s   5a  à  5c .   Dans   ce  c a s ,   l e  

c r e u s e t   5  n ' e s t   pas   b a s c u l a n t ;   i l   r e s t e   t o u j o u r s   en  p o s i t i o n  

v e r t i c a l e   m a i s   i l   a  une  o u v e r t u r e   s u p é r i e u r e   l a t é r a l e   37  a u  

p o i n t   de  sa  p a r o i   e x t é r i e u r e   le  p l u s   é l o i g n é   de  l ' a r b r e   1 .  

Le  m o u l e   8  e s t   a c c o l é   au  c r e u s e t   5  a v e c   son  o u v e r -  

t u r e   10  a b o u c h é e   a v e c   l ' o u v e r t u r e   37.  P e n d a n t   l a   r o t a t i o n ,   l e  

m é t a l   s ' é l è v e   l e   l o n g   de  l a   p a r o i   du  c r e u s e t   5  à  l ' o p p o s é   d e  

l ' a r b r e   1  e t   i l   p a s s e   d a n s   l e   m o u l e   8  en  e m p r u n t a n t   l ' o u v e r -  

t u r e   37  e t   l ' e n t r é e   1 0 .  



C e t t e   v a r i a n t e   ne  m o d i f i e   en  r i e n   p a r   a i l l e u r s  

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

moyen  d ' a g i t a t i o n   19  s u g g é r é   p a r   l a   t i g e   22  e t   l e s   p a l e s   2 5  

s u r   l a   f i g u r e   5a  e t   l e   f o u r   30  r e p r é s e n t é   s e u l   p a r   s i m p l i f i -  

c a t i o n   su r   la   même  f i g u r e   5 a .  

.  On  n o t e r a   que   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   p o u r r a i e n t   ê t r e  

a p p o r t é e s   à  la   m a c h i n e   à  m o u l e r   s a n s   que  l ' o n   s o r t e   p o u r  
a u t a n t   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

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

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

s u c c e s s i v e s   s u i v a n t e s  :  

1 ° /   ( F i g u r e s   4a  e t   5 a )  -   a)  c h a u f f a g e   du  m o u l e   8  à  u n e  

t e m p é r a t u r e   Tm  i n t e r m é d i a i r e   c o m p r i s e   e n t r e   la   t e m p é r a t u r e  
du  l i q u i d u s   Tl   e t   l a   t e m p é r a t u r e   du  s o l i d u s   TA  de  l ' a l l i a g e  

m é t a l l i q u e .   T  <   Tm  <   T l .   Le  m o u l e   8  p e u t   ê t r e   é v e n t u e l -  

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

a v a n t   d ' ê t r e   m a i n t e n u   à  l a  t e m p é r a t u r e   Tm  p a r   l e   f o u r   3 0  ;  

-  b)  f u s i o n   de  l ' a l l i a g e   m é t a l -  

l i q u e   à  une  t e m p é r a t u r e   Tc1  s u p é r i e u r e   à  l a   t e m p é r a t u r e   d u  

l i q u i d u s   Tc1  >   T l .  

2 ° /   ( F i g u r e s   4b  e t   5 b )  -   a)  d e s c e n t e   de  l ' a g i t a t e u r   e t  

m i s e   en  r o t a t i o n   d e s   p a l e s   25  p o u r   b r a s s e r   le   m é t a l   à  l a  

t e m p é r a t u r e   T c 1 ;  
-  b)  r e f r o i d i s s e m e n t   du  c r e u s e t  

5  à   une  t e m p é r a t u r e   Tc2  t e l   que  T p  <   Tc2  <   T l ,   i n t e r m é -  

d i a i r e   e n t r e   TA  e t   T l .  

3 ° /   ( F i g u r e s   4c  e t   5 c )  -   E n s u i t e   s i m u l t a n é m e n t   l e s  

o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s   s o n t   e n c l e n c h é e s  :  

a)  a r r ê t   de  l ' a g i t a t e u r ,  

b)  r e m o n t é e   d e s   p a l e s   2 5 ,  

c)  e s c a m o t a g e   du  f o u r   30  p o u r   l i b é r e r   le   m o u l e   8 ,  

d)  e s c a m o t a g e   du  moyen  de  c h a u f f a g e   p a r   i n d u c t i o n  

13  v e r s   le   b a s   p o u r   l i b é r e r   le   c r e u s e t   5 ,  

e)  e s c a m o t a g e   v e r s   le   h a u t   du  t h e r m o c o u p l e   1 4 .  

A u s s i t ô t   que  l e s   o p é r a t i o n s   a  à  e  o n t   é t é   e x é c u t é e s ,  

le   m o t e u r   2  e n t r a î n e   en  r o t a t i o n   l ' a x e   1 .  



S ' i l   s ' a g i t   d ' u n   c r e u s e t   5  du  t y p e   non  b a s c u l a n t ,  

l e   m é t a l   s ' é c o u l e   p a r   l ' o r i f i c e   37  ( f i g u r e   5 c ) .  

S ' i l   s ' a g i t   d ' u n   c r e u s e t   5  du  t y p e   b a s c u l a n t ,   l e s  

c o n t r e p o i d s   7  l ' i n c l i n e n t   h o r i z o n t a l e m e n t   g r â c e   à  la   f o r c e  

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

12  du  c r e u s e t   5  à  t r a v e r s   l ' e n t r é e   du  m o u l e   8  d a n s   l a  

c h e m i n é e   17  de  sa  c a v i t é   ( f i g u r e   4 c ) .  

Un  e s s a i   a  é t é   e f f e c t u é   a v e c   l ' a p p a r e i l l a g e   d e  

l ' i n v e n t i o n   p o u r   c o u l e r   l e   même  a l l i a g e   c u i v r e - é t a i n   à  11% 

d ' é t a i n ,   m e n t i o n n é . p l u s   h a u t ,   d a n s   un  m o u l e   a y a n t   l a   même 

e m p r e i n t e   18  m a i s   en  a p p l i q u a n t   l e  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

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

d é c r i t   p l u s   h a u t   i l l u s t r é   p a r   l e s   f i g u r e s   6a ,   6 b .  

P o u r   ce  d e u x i è m e   e s s a i ,   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   m o u l e   8  a  é t é   c h a u f f é   e t   m a i n t e n u   à  l a   t e m p é r a t u r e   T   = 

930°C  p a r   l e   f o u r   30.   L ' a l l i a g e   a  t o u t   d ' a b o r d   é t é   f o n d u   à  

la   t e m p é r a t u r e   Tf  =  1 2 0 0 ° C .   - 

Les  p a l e s   25  de  l ' a g i t a t e u r   19  o n t   é t é   p l o n g é e s  

d a n s   le   c r e u s e t   5  p u i s   m i s e s   en  r o t a t i o n ;   on  a  l a i s s é   l a  

t e m p é r a t u r e   du  c r e u s e t   5  s ' a b a i s s e r   à  l a   t e m p é r a t u r e   d e  

930°C  t o u t   en  m a i n t e n a n t   l ' a g i t a t i o n .  

A p r è s   b r a s s a g e   de  q u e l q u e s   m i n u t e s ,   l e   f o u r   3 0 ,  

l ' a g i t a t e u r   19,  l e   t h e r m o c o u p l e   14,   l ' i n d u c t e u r   13  o n t   é t é  

e s c a m o t é s   e t   l a   c o u l é e   c e n t r i f u g e   p a r   r o t a t i o n   de  l ' a x e   1 

a  é t é   e x é c u t é e   a u s s i t ô t ,   à  l a   v i t e s s e   de  400  t / m n .  

A p r è s   d é m o u l a g e   i l   a  é t é   c o n s t a t é   que   l a   c a v i t é  

18  du  m o u l e   8  é t a i t   p a r f a i t e m e n t   r e m p l i e   comme  l e   m o n t r e   l a  

f i g u r e   7 .  

La  c a v i t é   18  é t a i t   l ' e m p r e i n t e   d ' u n e   p r o t h è s e .  
d e n t a i r e   38  d o n t   l a   c o u p e   e s t   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   8 .  

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

t o t a l e m e n t   s a i n e ,   e t   que   sa  s t r u c t u r e   n ' é t a i t   p a s   d e n d r i t i -  

que   m a i s   c o m p o s é e   de  n o m b r e u x   g l o b u l e s   de  f o r m e   a p p r o x i m a -  

t i v e m e n t   s p h é r o l d a l e .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t ,   à  p a r t i r   d ' u n e   m a c h i n e  

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

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

t i o n   de  p i è c e s   c o u l é e s   à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i q u e ,   a v e c   t o u s  



l e s   a v a n t a g e s   q u i   en  d é c o u l e n t .   En  o u t r e ,   on  p e u t   r e m a r q u e r  

que  la   t e m p é r a t u r e   de  c o u l é e   p e n d a n t   le   d e u x i è m e   e s s a i  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   é t a i t   i n f é r i e u r e   de  270°C  à  l a  

t e m p é r a t u r e   de  c o u l é e   c l a s s i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   d é m o n t r e   q u e ,   c o n t r a i r e m e n t   à  ce  q u e  
l ' o n   c r o y a i t   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   l a   m i s e   en  f o rme   d ' u n   a l l i a g e  

à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i q u e   ne  n é c e s s i t e   pas   une  p r e s s i o n   c o n s i -  

d é r a b l e   n i   des   o r g a n e s   p u i s s a n t s   comme  d a n s   le  m o u l a g e   s o u s  

p r e s s i o n   en  m o u l e   f e r m é   ou  l ' e s t a m p a g e   d a n s   une  m a t r i c e .  

La  f o r c e   c e n t r i f u g e   s u f f i t   à  r é a l i s e r   une  p i è c e   m o u l é e  

s a i n e   d a n s   un  m o u l e   o u v e r t   d ' u n   a l l i a g e   à  l ' é t a t   t h i x o t r o -  

p i q u e ,   à  la   v i t e s s e   n o r m a l e   h a b i t u e l l e   de  r o t a t i o n   p o u r   c e  

mode  de  m o u l a g e .  
Dans  l ' e x e m p l e   d é c r i t   c i - d e s s u s ,   le   m o y e n  

d ' a g i t a t i o n   e s t   un  moyen  m é c a n i q u e   c o n ç u   p o u r   ê t r e   r e t i r é  

du  c r e u s e t .   Sous   son  a s p e c t   le   p l u s   g é n é r a l ,   l ' i n v e n t i o n  

p r é v o i t   de  c o m b i n e r   à  une   m a c h i n e   à  m o u l e r   p a r   c e n t r i f u g a -  

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

s a i r e m e n t   m é c a n i q u e .   Dans   c e r t a i n e s   c i r c o n s t a n c e s ,   l e  

c h a u f f a g e   e t   le   m a i n t i e n   en  f u s i o n   de  l ' a l l i a g e   à  l ' a i d e  

de  l ' i n d u c t e u r   13  c r é e n t   d a n s   c e t   a l l i a g e   une  a g i t a t i o n   q u i  

s u f f i t   à  le   m e t t r e   à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i q u e .   Au  b e s o i n ,   u n  

c i r c u i t   é l e c t r o m a g n é t i q u e   c o m p l é m e n t a i r e   p e u t   ê t r e   a d j o i n t  

à  l ' i n d u c t e u r   13  p o u r   b r a s s e r   l e  m é t a l   à  l ' é t a t   m i - l i q u i d e  

m i - s o l i d e   e t   d o n n e r   n a i s s a n c e   à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i q u e .  
L ' i n v e n t i o n   c o u v r e   é g a l e m e n t   ce  moyen  d ' a g i t a t i o n   n o n  

m é c a n i q u e .  



1.  P r o c é d é   de   m o u l a g e   d ' u n   a l l i a g e   m é t a l l i q u e   à  

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

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

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

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   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 n  

ce  q u ' o n   c h a u f f e   l e   m o u l e   a v a n t   l a   c o u l é e   à  une  t e m p é r a t u r e  

v o i s i n e   de  la   t e m p é r a t u r e   de  l ' a l l i a g e   à  l ' é t a t   t h i x o t r o p i -  

q u e .  
3.  A p p a r e i l l a g e   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t   une   m a c h i n e   à  m o u l e r   p a r  

c e n t r i f u g a t i o n   a y a n t   un  c r e u s e t   (5)  e t   un  m o u l e   (8)  a c c o l é   à 

ce  c r e u s e t   p e n d a n t   la   r o t a t i o n   p o u r   le   t r a n s f e r t   de  l ' a l l i a g e ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  moyen  d ' a g i t a t i o n   d u  

c o n t e n u   en  f u s i o n   du  c r e u s e t   ( 5 ) ,   ce  moyen  d ' a g i t a t i o n   é t a n t  

d ' u n   t y p e   q u e l c o n q u e   a p p r o p r i é   m é c a n i q u e   ou  non  m é c a n i q u e .  

4.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   moyen  d ' a g i t a t i o n   ( 1 9 )  c o m p r e n d   au  m o i n s   u n  

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

(5)  e t   à  ê t r e   d é g a g é   de  ce  d e r n i e r   f a c i l e m e n t   e t   r a p i d e m e n t .  

5.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   moyen  d ' a g i t a t i o n   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  c i r c u i t  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   a s s o c i é   au  c r e u s e t   e t   a p t e   à  b r a s s e r  

l ' a l l i a g e   à  l ' é t a t   m i - l i q u i d e   m i - s o l i d e .  

6.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e s   é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n   c o m p r e n n e n t   une   t i g e   ( 2 2 )  

à  l a q u e l l e   s o n t   f i x é e s   d e s   p l a q u e t t e s   d i a m é t r a l e s   é t a g é e s   ( 2 3 .  

7.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n   c o m p r e n n e n t   une  t i g e   ( 2 2 )  

m o u l é e   en  Si3N4  q u i   f a i t   c o r p s   a v e c   deux   p a l e s   o p p o s é e s   ( 2 5 )  

t r a v e r s é e s   p a r   des   t r o u s   ( 2 6 ) .  

8.  A p p a r e i l l a g e   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   6,  7  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p r o f i l   g é n é r a l   d e s  

é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n   (23 ,   25)  c o r r e s p o n d   a u  p r o f i l   i n t é r i e u r  

du  c r e u s e t   ( 5 ) .  



9.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   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  que  le   moyen  d ' a g i t a t i o n   (19)  e s t   m o n t é   d é p l a ç a b l e   d a n s  

son  e n s e m b l e   en  s e n s   v e r t i c a l   a u - d e s s u s   du  c r e u s e t   ( 5 )  

o c c u p a n t   une  p o s i t i o n   d ' a r r ê t   d é t e r m i n é e .  

10.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   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  que  le   moyen  d ' a g i t a t i o n   (19)  c o m p r e n d   un  m o t e u r   ( 2 0 )  

a y a n t   un  a r b r e   v e r t i c a l   d i r i g é   v e r s   le   bas   e t   muni   d ' u n  

m a n d r i n   de  s e r r a g e   (21)  d a n s   l e q u e l   on  p e u t   f a i r e   t e n i r   u n e  

t i g e   (22)  m u n i e   d ' é l é m e n t s   d ' a g i t a t i o n   (23 ,   2 5 ) .  

11.  A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l a   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 ' u n   f o u r   de  c h a u f f a g e   (30)  c o n ç u   p o u r   r e c e v o i r   e t  
c o n t e n i r   une  p a r t i e   s u b s t a n t i e l l e   du  m o u l e   (8)  e s t   m o n t é  

m o b i l e   p a r   r a p p o r t   à  ce  d e r n i e r   o c c u p a n t   une   p o s i t i o n   d ' a r r ê t  

d é t e r m i n é e .  
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