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©  Dispositif  et  procédé  de  contrôle  du  formage  superplastique  d'une  pièce  métallique. 

©  Lors  du  formage  superplastique  d'une  pièce  à  partir 
d'un  flan  (5)  disposé  à  l'entrée  d'un  moule  (1)  alimenté  en 
gaz  sous  pression,  on  mesure  le  déplacement  de  la  partie 
centrale  du  flan  (5). 

Au  moyen  d'un  tube  cylindrique  creux  (19)  coulissant 
dans  un  manchon  (21)  et  comportant  une  série  de  trous  (22) 
susceptibles  de  passer  devant  un  ajutage  (23)  du  manchon 
(21)  et  relié  à  une  source  de  gaz  basse  pression  (24)  et  à  un 
détecteur  (31)  de  chutes  de  pression,  relié  à  un  enregistreur 
(17)  à  bande  donnant  un  signal  (40)  correspondant  aux 
chutes  de  pression  détectées  lors  du  passage  d'un  trou  (22) 
du  tube  devant  l'alésage  (23)  du  manchon  (21)  et  indiquant 
ainsi  le  déplacement  et  la  vitesse  du  flan. 

Le  dispositif  comprend  également  des  contacts  électri- 
ques  (13,  14)  affleurant  la  paroi  interne  (2)  du  moule  (1)  et 
reliés  à  un  enregistreur  (17)  pour  apprécier  la  progression  du 
bord  de  la  face  avant  du  flan. 

L'ensemble  des  indications  complétées  éventuellement 
par  la  température  permet  de  moduler  l'effort  de  pression 
exercé  sur  le  flan. 

CL 
LU 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

L o r s   du  formage  superplastique  d'une  pièce  à  partir 
d'un  flan  (5)  disposé  à  l'entrée  d'un  moule  (1)  alimenté  en 
gaz  sous  pression,  on  mesure  le  déplacement  de  la  partie 
centrale  du  flan  (5). 

Au  moyen  d'un  tube  cylindrique  creux  (19)  coulissant 
dans  un  manchon  (21)  et  comportant  une  série  de  trous  (22) 
susceptibles  de  passer  devant  un  ajutage  (23)  du  manchon 
(21)  et  relié  à  une  source  de  gaz  basse  pression  (24)  et  à  un 
détecteur  (31)  de  chutes  de  pression,  relié  à  un  enregistreur 
(17)  à  bande  donnant  un  signal  (40)  correspondant  aux 
chutes  de  pression  détectées  lors  du  passage  d'un  trou  (22) 
du  tube  devant  l'alésage  (23)  du  manchon  (21)  et  indiquant 
ainsi  le  déplacement  et  la  vitesse  du  flan. 

Le  dispositif  comprend  également  des  contacts  électri- 
ques  (13;  14)  affleurant  la  paroi  interne  (2)  du  moule  (1)  et 
reliés  à  un  enregistreur (17)  pour  apprécier la  progression  du 
bord  de  la  face  avant  du  flan. 

L'ensemble  des  indications  complétées  éventuellement 
par  la  température  permet  de  moduler  l'effort  de  pression 
exercé  sur  le  flan. 





L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   d e  c o n t r ô l e   du  f o r m a g e  

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

d i s p o s é   à  l ' e n t r é e   d ' u n   m o u l e   a l i m e n t é   en  gaz   s o u s   p r e s -  

s i o n .  

Le  f o r m a g e   s u p e r p l a s t i q u e   des   m é t a u x   e s t   c o n n u   d e p u i s  

p l u s i e u r s   a n n é e s   ( c f .   p a r   e x e m p l e   le   b r e v e t   f r a n ç a i s  

n°  1  485  6 0 6 ) .   I l   p e r m e t   de  r é a l i s e r   des   e m b o u t i s   p r o f o n d s  

q u i   s e r a i e n t   i r r é a l i s a b l e s  -   s a n s   dommage   p o u r   le  m a t é -  

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

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

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

f i n i e .  

C e p e n d a n t ,   s e l o n   ce  p r o c é d é   de  f o r m a g e ,   au  f u r   e t   à  m e s u r e  

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

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

a t t e i n d r e   d e s  v a l e u r s  c r i t i q u e s   p r é j u d i c i a b l e s   à  la   s a n t é  

de  la   p i è c e s  

I l   e s t   c o n n u ,   p a r   e x e m p l e   p a r   l e s   b r e v e t s   U S - A - 3   934  4 4 0 ,  

U S - A - 4   011  744  e t   A U - B - 1 1 5   957  d ' u t i l i s e r ,   p o u r   é v i t e r   c e s  

i n c o n v é n i e n t s ,   un  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   du  f o r m a g e   d u  

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

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

une  e x t r é m i t é   s ' a p p u i e   su r   la   p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a n ,   e t  

s u s c e p t i b l e   de  c o u l i s s e r   l o r s q u e   la   p a r t i e   c e n t r a l e   d u  

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

c e m e n t   de  l ' o r g a n e .   Pa r   p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a n ,   i l   f a u t  

c o m p r e n d r e   la   p a r t i e   se  d é f o r m a n t   le   p l u s   v i t e ,   c a r   l a  

p l u s   é l o i g n é e   d e s   p a r o i s   du  m o u l e  ;   q u o i q u e   se  s i t u a n t  



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

c e p e n d a n t   s ' e n   é c a r t e r ,   s e l o n   la   f o r m e  e x a c t e   du  m o u l e .  

L ' i n v e n t i o n  a   p o u r   b u t   d e  p r o p o s e r   d e s   m o y e n s   n o u v e a u x   d e  

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

le   d é v e l o p p e m e n t   du  p r o c e s s u s   e t   d ' a g i r   s u r   la  p r e s s i o n   d e .  

gaz   p o u r   m o d u l e r   l ' e f f o r t   e x e r c é   s u r   le   f l a n   en  f o n c t i o n  

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

f o r m a t i o n .  

Le  b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   a t t e i n t   g r â c e   à  un  o r g a n e   q u i  

e s t   un  t u b e   c y l i n d r i q u e   c r e u x   f e r m é   à  son  e x t r é m i t é  

é l o i g n é e   du  f l a n   e t   s ' a p p u y a n t   p a r   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   s u r  

le   f l a n ,   e t   c o u l i s s a n t   de  f a ç o n   é t a n c h e   d a n s   un  m a n c h o n  

c y l i n d r i q u e ,   ce  t u b e   c o m p o r t a n t ,   une  s é r i e   de  t r o u s  

s u s c e p t i b l e s   de  p a s s e r   d e v a n t   un  a j u t a g e   p e r c é   d a n s   l e  

m a n c h o n   e t   r e l i é   à  une  s o u r c e   de  gaz   b a s s e   p r e s s i o n   e t   à  

un  d é t e c t e u r   de  c h u t e s   de  p r e s s i o n ,   le   t u b e   c o m p o r t a n t  

au  m o i n s   un  o r i f i c e   de  f u i t e ,   e t   l e   m o u l e   é t a n t   m u n i  

d ' a u   m o i n s   un  p e r ç a g e   c o m m u n i q u a n t   a v e c   l ' a t m o s p h è r e ,  

le   d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   é t a n t   r e l i é   à  un  e n r e g i s t r e u r  
d o n n a n t   un  s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   aux  c h u t e s   de  p r e s s i o n  

d é t e c t é e s   l o r s   du  p a s s a g e   d ' u n   t r o u   du  t u b e   d e v a n t  

l ' a j u t a g e   du  m a n c h o n .  

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

f o n d   du  m o u l e   e t   l ' o r i f i c e   de  f u i t e   e s t   s i t u é   p r è s   d e  

l ' e x t r é m i t é   du  t y b e   a p p u y é e   s u r   le   f l a n .  

L ' e n r e g i s t r e u r   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   un  e n r e g i s t r e u r   à  b a n d e  

d é f i l a n t   à  v i t e s s e   c o n n u e ,   de  s o r t e   que   la  d é t e c t i o n   d e s  

c h u t e s   de  p r e s s i o n   p e r m e t   de  c o n n a î t r e   la   v i t e s s e   de  d é -  

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

t r a l e   du  f l a n .  

A f i n   de  m i e u x   r e n d r e   c o m p t e   des   d é f o r m a t i o n s   du  f l a n ,   i l  

e s t   u t i l e   que   l e s   d i s p o s i t i f s   de  c o n t r ô l e   c o m p r e n n e n t  

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



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

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

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

r e l i é s   à  un  e n r e g i s t r e u r ,   q u i   p e u t   ê t r e   l ' e n r e g i s t r e u r  à  

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

t r a l e   du  f l a n .  

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

c h a q u e   a n g l e   r e n t r a n t   du  m o u l e ,   ce  q u i   p e r m e t   d ' a p p r é c i e r  
l ' a r r i v é e  d u   f l a n   aux  c h a n g e m e n t s   de  s e c t i o n   du  m o u l e   e t  

de  m o d u l e r   l a   p r e s s i o n   de  gaz   en  c o n s é q u e n c e .  

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

o u t r e   un  c a p t e u r   de  t e m p é r a t u r e   p e r m e t t a n t   à  l ' o p é r a t e u r  

de  c o n n a î t r e   l ' e n s e m b l e   des   p a r a m è t r e s   r é g i s s a n t   le   p r o -  
c e s s u s   de  f o r m a g e   s u p e r p l a s t i q u 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  u n   p r o c é d é   de  c o n t r ô l e   d u  

f o r m a g e   s u p e r p l a s t i q u e   s e l o n   l e q u e l   on  m e s u r e   le   d é p l a -  
c e m e n t   d ' u n   o r g a n e   d o n t   une  e x t r é m i t é   s ' a p p u i e   s u r   l a  

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

une  o u v e r t u r e   p e u t   ê t r e   c o u v e r t e   e t   d é c o u v e r t e   p a r   l e  

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

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

On  c o m p r e n d r a   m i e u x   d ' a u t r e s   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   g r â c e  à   la   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t   d ' u n   m o d e  

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

en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   u n i q u e   a n n e x é e   r e p r é s e n t a n t   s c h é -  

m a t i q u e m e n t   l ' i n s t a l l a t i o n   de  f o r m a g e   e t   le   d i s p o s i t i f   d e  
c o n t r ô l e   a s s o c i é .  

On  y  v o i t   le   m o u l e   ou  m a t r i c e   1  f o r m é   d ' u n e   p a r o i   i n t e r n e  
2  é v e n t u e l l e m e n t   é t a g é e   s e l o n   la  g é o m é t r i e   de  la  p i è c e   à  

f o r m e r ,   d ' u n   f o n d   3  e t   d ' u n   c o u v e r c l e   4 .  

L ' é b a u c h e   de  l a   p i è c e   à  f o r m e r   e s t  c o n s t i t u é e   d ' u n   f l a n  
c i r c u l a i r e   p l a n   5  que   l ' o n   d i s p o s e   d ' u n e   m a n i è r e   é t a n c h e   à  

l ' e n t r é e   du  m o u l e   1.  L  ' e n c e i n t e   c o n s t i t u é   p a r   la   c o n c a v i t é .  



du  f l a n   e s t   en  c o m m u n i c a t i o n   au  t r a v e r s   du  c o u v e r c l e   4 

a v e c   une  s o u r c e   6  d ' a r g o n   s o u s   h a u t e - p r e s s i o n ,   v i a   u n e  

v a n n e   de  d é c h a r g e   7,  un  m a n o m è t r e   h a u t e - p r e s s i o n   8  et  u n e  

v a n n e   d ' a r r ê t   9 .  

Un  p e r ç a g e   10  f a i t   c o m m u n i q u e r   l ' e n c e i n t e   a r r i è r e   du  m o u l e  

1  a v e c   l ' a t m o s p h è r e .  

C h a q u e   a n g l e   r e n t r a n t   du  m o u l e   1  c o m p o r t e   des   p e r ç a g e s   1 1 ,  

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

p a r   des   c o n d u c t e u r s   é l e c t r i q u e s   13,  14  de  même  p o l a r i t é  

d o n t   l ' e x t r é m i t é   a f f l e u r e   la  p a r o i   i n t e r n e   2  du  m o u l e .   Un 

c o n d u c t e u r   15  de  p o l a r i t é   o p p o s é e   e s t   r e l i é   à  l ' e n t r é e   d u  

m o u l e .   Les  c o n d u c t e u r s   13,  14,  15  s o n t   r e l i é s   p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n   c o n t a c t e u r   16  à  un  e n r e g i s t r e u r   à  b a n d e   1 7 .  

La  f a c e   c o n v e x e   du  f l a n   5  a p p u i e   su r   l ' e x t r é m i t é   18  d ' u n  

t u b e   c y l i n d r i q u e   c r e u x   19  d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   20  e s t  

f e r m é e .   Le  t u b e   19  c o u l i s s e   s e n s i b l e m e n t   s a n s   e f f o r t   et  d e  

f a ç o n   é t a n c h e   d a n s   l ' a l é s a g e   d ' u n   m a n c h o n   21  a d a p t é   a u  

f o n d   3  du  m o u l e   1 .  

Le  t u b e   19  c o m p o r t e ,   a l i g n é s   s u r   une  p o r t i o n   de  g é n é r a -  

t r i c e ,   une  s é r i e   de  t r o u s   22  r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é s   p o u v a n t  

d é f i l e r   d e v a n t   un  a j u t a g e   23  p r é v u   d a n s   le  m a n c h o n   21  e t  

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

24  v i a   un  d é t e n d e u r   25,  un  m a n o m è t r e   26  e t   un  c l a p e t   a n t i -  

r e t o u r   27  t a r é   s u r   le  r e t o u r .  

Un  t h e r m o c o u p l e   28  t r a v e r s e   le  t u b e   19,  c a p t e   la  t e m p é r a -  

t u r e   du  f l a n   5  e t   la  t r a n s m e t   à  un  i n d i c a t e u r   2 9 .  

La  s o u r c e   d ' a r g o n   à  f a i b l e   p r e s s i o n   24  e s t   é g a l e m e n t   r e -  

l i é e   g r â c e   à  un  r a c c o r d   en  T  30  à  un  t u b e   de  v e r r e   en  U  31  

c o n t e n a n t   un  l i q u i d e   c o n d u c t e u r   32  e t   s u r m o n t é   d ' u n   v a s e  



d ' e x p a n s i o n   35.  Ce  v a s e   d ' e x p a n s i o n   35  c o n s t i t u e   un  d i s p o -  

s i t i f   de  s é c u r i t é   au  cas   où  une  r u p t u r e   de  la  p i è c e   e n  

f o r m a t i o n   v i e n d r a i t   à  m e t t r e   b r u t a l e m e n t   en  c o m m u n i c a t i o n  

l ' a r g o n   h a u t e - p r e s s i o n   e t   le  t u b e   3 1 .  

La  b r a n c h e   g a u c h e   du  t u b e   31  c o m p o r t e   un  f i l   é l e c t r i q u e   3 3  

p r é v u   p o u r   ê t r e   en  p e r m a n e n c e   en  c o n t a c t   a v e c   le  l i q u i d e  

c o n d u c t e u r   32  q u e l l e   que  s o i t   la   h a u t e u r   de  ce  d e r n i e r .   La  

b r a n c h e   d r o i t e   c o m p o r t e   un  f i l   é l e c t r i q u e   34  p l u s   c o u r t  

q u i   n ' e s t   en  c o n t a c t   a v e c   le   l i q u i d e   c o n d u c t e u r   32  q u e  

l o r s q u e   l e   n i v e a u   de  ce  d e r n i e r   m o n t e   d a n s   c e t t e   b r a n c h e .  

Les   c o n t a c t s   33  e t   34  s o n t   r e l i é s   aux  b o r n e s   p o s i t i v e   e t  

n é g a t i v e   de  l ' e n r e g i s t r e u r   17  p a r   des   c o n d u c t e u r s   36  e t   3 7 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' e n s e m b l e   e s t   le  s u i v a n t .   Le  f l a n  

e s t   c h a u f f é   p a r   des  moyens   c o n n u s   non  r e p r é s e n t é s   t e l s   q u e  

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

des   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  s u p e r p l a s t i c i t é   e t   e s t   b r i d é   à  

l ' e n t r é e   du  mou le   1 .  

On  met   la   c o n c a v i t é   du  f l a n   en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c   l a  

s o u r c e   6  d ' a r g o n   à  h a u t e - p r e s s i o n .  

S i m u l t a n é m e n t ,   on  o u v r e   l ' a l i m e n t a t i o n   24  en  a r g o n   à  f a i -  

b l e   p r e s s i o n .   La  p r e s s i o n   f a i t   m o n t e r   le  l i q u i d e   c o n d u c -  

t e u r   d a n s   la   b r a n c h e   d r o i t e   du  U  31  e t   le  c o n t a c t   s ' é t a -  

b l i t ,   ce  q u i   se  t r a d u i t   p a r   une  l i g n e   d r o i t e   38  s u r   l e  

p a l i e r   de  l ' e n r e g i s t r e u r   1 7 .  

La  p i è c e   5  commence  à  f l u e r   e t   p o u s s e   le  t u b e   1 9 .  

Dès  que  le   p r e m i e r   t r o u   de  la  r a n g é e   de  t r o u s   22  du  t u b e  

19  p a s s e   d e v a n t   l ' a j u t a g e   23,  l ' a r g o n   à  f a i b l e   p r e s s i o n  

p a s s e   d a n s   ce  t u b e   19,  r e s s o r t   p a r   des   t r o u s   39  p r é v u s  

p r è s   de  son  e x t r é m i t é   18,  p u i s   p a r   le   p e r ç a g e   10  du  m o u l e  



v e r s   l ' a t m o s p h è r e .  

La  p r e s s i o n   d ' a r g o n   d i m i n u e   a l o r s   b r u t a l e m e n t   d a n s   l a  

b r a n c h e   g a u c h e   du  U  e t   le  c o n t a c t   e s t   c o u p é   d a n s   l a  

b r a n c h e   d r o i t e  ;   c e c i   se  t r a d u i t   p a r   un  c l o c h e r   40  s u r  

l ' e n r e g i s t r e m e n t  -   e t   a i n s i   de  s u i t e .  

S i m u l t a n é m e n t ,   l ' e n r e g i s t r e u r   17  f a i t   a p p a r a i t r e   en  41  e t  

42  le   moment   e x a c t   où  le  m é t a l   a t t e i n t   le  p r e m i e r   p u i s   l e  

d e u x i è m e   é t a g e   du  m o u l e   1,  g r â c e   aux  c o n t a c t s   11  e t   1 2 .  

Le  p a p i e r   e n r e g i s t r e u r   se  d é p l a c e   à  une  v i t e s s e   c o n s t a n t e  

c o n n u e  ;   i l   c o m p o r t e   un  a b a q u e   43  q u i   p e r m e t   de  d é t e r m i n e r  

p a r   s i m p l e   l e c t u r e   la  v i t e s s e   de  f l u a g e   du  m a t é r i a u .   A i n -  

s i   l ' o p é r a t e u r   p e u t   a g i r   su r   la  p r e s s i o n   d ' a r g o n   6  a f i n   d e  

l ' a d a p t e r   aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   g é o m é t r i q u e s   de  la  p i è c e .  

C e t t e   m o d u l a t i o n   de  la  p r e s s i o n   de  f o r m a g e   p e u t   ê t r e   a u t o -  

m a t i s é e   e t   p r o g r a m m é e   en  f o n c t i o n   des   s i g n a u x   r e ç u s   p a r  

l ' e n r e g i s t r e u r   ( e t   en  f o n c t i o n   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a  

p i è c e   e t   du  m a t é r i a u ) .  



1.  D i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   de  f o r m a g e   s u p e r p l a s t i q u e   d ' u n e  

p i è c e   à  p a r t i r   d ' u n   f l a n   (5)  d i s p o s é   à  l ' e n t r é e  d ' u n   m o u l e  

(1)  a l i m e n t é   en  gaz   s o u s   p r e s s i o n ,   du  t y p e   q u i   c o m p r e n d ,  

p o u r   l a   m e s u r e   (19 ,   17)  du  d é p l a c e m e n t   de  la   p a r t i e   c e n -  

t r a l e   du  f l a n   ( 5 ) ,   un  o r g a n e   r i g i d e   (19)   c o u l i s s a n t   d o n t  

une  e x t r é m i t é   (18)   s ' a p p u i e   s u r   la   p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a n  

( 5 ) ,   e t   s u s c e p t i b l e   de  c o u l i s s e r   l o r s q u e   la   p a r t i e   c e n -  

t r a l e   du  f l a n   (5)  se  d é p l a c e ,   a s s o c i é   à  un  s y s t è m e   ( 2 2 ,  

23,  31)  de  m e s u r e   du  d é p l a c e m e n t   de  l ' o r g a n e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' o r g a n e   e s t   un  t u b e   c y l i n d r i q u e  

c r e u x   (19)   f e r m é  à   son   e x t r é m i t é   (20)   é l o i g n é e   du  f l a n   e t  

s ' a p p u y a n t   p a r   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   (18)   s u r   le   f l a n ,   e t  

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

( 2 1 ) ,   ce  t u b e   c o m p o r t a n t   une  s é r i e   de  t r o u s   (22)   s u s c e p -  

t i b l e s   de  p a s s e r   d e v a n t   un  a j u t a g e   (23)   p e r c é   d a n s   l e  

m a n c h o n   (21)   e t   r e l i é   à  une  s o u r c e   de  gaz   b a s s e   p r e s s i o n  

(24)   e t   à  un  d é t e c t e u r   (31)   de  c h u t e s   de  p r e s s i o n ,   le  t u b e  -  

(19)   c o m p o r t a n t   au  m o i n s   un  o r i f i c e   de  f u i t e   ( 3 9 ) ,   e t   l e  

m o u l e   (1)  é t a n t   muni   d ' a u   m o i n s   un  p e r ç a g e   (10)   c o m m u n i -  

q u a n t   a v e c   l ' a t m o s p h è r e ,   le   d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   ( 3 1 )  

é t a n t   r e l i é   à  un  e n r e g i s t r e u r   (17)   d o n n a n t   un  s i g n a l   ( 4 0 )  

c o r r e s p o n d a n t   aux  c h u t e s   de  p r e s s i o n   d é t e c t é e s   l o r s   d u  

p a s s a g e   d ' u n   t r o u   (22 )   du  t u b e   d e v a n t   l ' a j u t a g e   (23)   d u  

m a n c h o n   ( 2 1 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   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   en  c e  

que   le   m a n c h o n   c y l i n d r i q u e   ( 2 1 )  e s t   p r é v u   d a n s   le   f o n d   ( 3 )  

du  m o u l e   ( 1 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   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 

ou  2 ,  c a r a c t é r i s é   e n  c e   que   l ' o r i f i c e   de  f u i t e   (39)   e s t  

s i t u é   p r è s   de  l ' e x t r é m i t é   (18)   du  t u b e   (19 )   a p p u y é e   s u r   l e  

f l a n   ( 5 ) .  



4.  D i s p o s i t i f   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   en  ce  que   l ' e n r e g i s t r e u r   (17)   e s t   u n  

e n r e g i s t r e u r   à  b a n d e .  

5.  D i s p o s i t i f   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  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   le   d é t e c t e u r   (31)   de  c h u t e s   d e  

p r e s s i o n   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   (31  à  34)  à  

t u b e   en  U  c o n t e n a n t   un  l i q u i d e   c o n d u c t e u r .  

6.  D i s p o s i t i f   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 ' i l   c o m p r e n d   é g a l e m e n t   des   m o y e n s  
(11  à  17)  d ' a p p r é c i a t i o n   de  la   p r o g r e s s i o n   du  b o r d   de  l a  

f a c e   a v a n t   du  f l a n   (5)  à  l ' i n t é r i e u r   du  m o u l e   ( 1 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   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  c e  

que  l e s   m o y e n s   d ' a p p r é c i a t i o n   (11  à  17)  c o n s i s t e n t   en  d e s  

c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   (13 ,   14)  a f f l e u r a n t   la   p a r o i   i n t e r n e  
(2)  du  m o u l e   (1)  e t   r e l i é s   à  un  e n r e g i s t r e u r   ( 1 7 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   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  7,  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   en  o u t r e   un  c a p t e u r  
(28)   de  t e m p é r a t u r e   du  f l a n .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   3  e t   8,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   le   c a p t e u r   (28)   e s t   un  t h e r m o c o u p l e  p a s s a n t   à  

l ' i n t é r i e u r   du  t u b e   (19)   de  m e s u r e   du  d é p l a c e m e n t   de  l a  
p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a n .  

10.   P r o c é d é   de  c o n t r ô l e   du  f o r m a g e   s u p e r p l a s t i q u e   d ' u n e  

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

a l i m e n t é   en  gaz   s o u s   p r e s s i o n ,   du  t y p e   s e l o n   l e q u e l   o n  

m e s u r e   le   d é p l a c e m e n t   de  la   p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a n   e n  
m e s u r a n t   le   d é p l a c e m e n t   d ' u n   o r g a n e   (19)   d o n t   u n e  e x t r é -  

m i t é   (18)   s ' a p p u i e   s u r   la   p a r t i e   c e n t r a l e   du  f l a n   ( 5 ) ,   . 
c a r a c t é r i s e   e n  c e  q u ' o n  m e s u r e   le  d é p l a c e m e n t   d u d i t   o r g a n e  
en  d é t e c t a n t   l e s   c h u t e s   de  p r e s s i o n   d ' u n   gaz   d a n s   un  c i r -  

c u i t   de  gaz   b a s s e   p r e s s i o n   d o n t   une  o u v e r t u r e   (23)   p e u t  
ê t r e   c o u v e r t e   e t   d é c o u v e r t e   p a r   le   p a s s a g e   d ' u n   o b t u r a t e u r  
m o b i l e   (19)   c o m p o r t a n t   une  s é r i e   de  t r o u s   (22)   e t   l i é  

c i n é m a t i q u e m e n t   a u d i t   o r g a n e   ( 1 9 ) .  
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