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©  Procédé  et  dispositif  de  traitement  d'un  métal  liquide  moulé  sous  basse  pression,  notamment  pour  l'inoculation  de  la 
fonte. 

©  Procédé  et  dispositif  de  traitement  d'un  métal  liquide  (14) 
moulé  sous  basse  pression,  notamment  pour  l'inoculation  de 
la  fonte,  dans  lequel  on  moule  sous  basse  pression  et  par 
coulée  ascendante  dans  un  moule  (A)  présentant  une 
empreinte  intérieure  (10),  le  métal  liquide  (M)  situé  dans  une 
poche  de  coulée  (1)  placée  sous  le  moule  (A)  avec  lequel  elle 
communique  par  une  cheminée  ascendante  (3).  On  traite  le 
métal  par  un  fil  (13)  suspendu  à  travers  l'empreinte  (10)  sur 
une  longueur  (L)  supérieure  à  la  hauteur  (h)  du  moule  (A)  afin 
de  plonger  sa  partie  inférieure  dans  le  métal  liquide  remplis- 
sant  la  cheminée  (3)  on  maintient  la  pression  dans  la  poche  (1  ) 
le  temps  nécessaire  à  la  dissolution  du  fil  (13)  dans  le  métal 
(M),  et  on  élève  la  pression  jusqu'à  une  valeur  provoquant 
l'emplisssage  de  l'empreinte  de  moulage  (10)  par  le  métal 
liquide  ainsi  traité.  La  phase  de  traitement  est  très  rapide  et  

l e �  

métal  qui  remplit  ensuite  le  moule  (A)  est  complètement 
inoculé. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  p r o c é -  

dé  et   un  d i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   d ' u n   m é t a l   l i q u i d e  

mou lé   sous   b a s s e   p r e s s i o n ,   par   e x e m p l e   de  la  f o n t e   à 

i n o c u l e r .  

Comme  on  le   s a i t ,   l ' i n o c u l a t i o n   de  la   f o n t e  

à  g r a p h i t e   l a m e l l a i r e   ou  à  g r a p h i t e   s p h é r o ï d a l ,   ou  à 

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

i n o c u l a n t   t e l   que  par   e x e m p l e   le   f e r r o - s i l i c i u m ,   s o u s  

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

l e ,   d a n s   la  t e c h n i q u e   de  m o u l a g e   sous   b a s s e   p r e s s i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e   la  t e c h n i q u e   s u i v a n t   l a q u e l l e   la   f o n t e  

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

g a z e u s e   r e l a t i v e m e n t   b a s s e ,   de  l ' o r d r e   de  0 ,2   à  1 , 5  

b a r s .  

D 'une   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   on  s a i t   d e p u i s   l o n g -  

t emps   que  l ' i n o c u l a t i o n   de  la  f o n t e   à  l ' a i d e   de  f e r -  

r o - s i l i c i u m   ou  d ' a u t r e s   p r o d u i t s   g r a p h i t i s a n t s   a  p o u r  
but   de  f a v o r i s e r   la  g r a p h i t i s a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   l a  

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

de  la  f o n t e ,   en  vue  d ' o b t e n i r   une  bonne  r é s i l i e n c e   d u  

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

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

m o u l e ,   j u s t e   a v a n t   l ' i n t r o d u c t i o n   de  la  f o n t e   dans   l e  

m o u l e .   On  a  même  e f f e c t u é   l ' i n o c u l a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r  

du  m o u l e .   En  e f f e t ,   l ' e f f e t   d ' i n o c u l a t i o n   de  la   f o n t e  

l i q u i d e   n ' e s t   pas  d u r a b l e   e t   t e n d   à  s ' e s t o m p e r   e n  

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

t r o p   l o n g   e n t r e   l ' i n o c u l a t i o n   et  l ' a l i m e n t a t i o n   d u  

moule   en  f o n t e   l i q u i d e .  

On  c o n n a i t   par   a i l l e u r s   un  p r o c é d é ' d ' i n o c u -  

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

d ' u n   f i l   s ans   f i n .   Le  f i l  a   pour   a v a n t a g e s   d ' ê t r e  

f a c i l e   à  m a n i p u l e r ,   de  se  p r ê t e r   à  une  m a n u t e n t i o n  

m é c a n i s é e   l o r s q u ' i l   e s t   e n r o u l é   su r   u n e  b o b i n e   q u ' i l  



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

q u a n t i t é   de  m a t é r i a u   i n o c u l a n t ,   et   e n f i n   de  f o n d r e   f a -  

c i l e m e n t   d a n s   une  f o n t e   l i q u i d e .  

C ' e s t   a i n s i   que  l ' o n   c o n n a î t   par   le   b r e v e t  

FR-A-2   276  124  un  p r o c é d é   d ' a d d i t i o n   d ' u n   m é t a l  

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

l ' i n t é r i e u r   d ' u n   m o u l e   que  l ' o n   e m p l i t   de  m é t a l   l i q u i -  

de  à  t r a i t e r .   L o r s q u e   le   n i v e a u   du  m é t a l   l i q u i d e   m o n t e  

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

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

m a s s e   f o n d u e .   Le  m o u l e   e s t   a l i m e n t é   en  m é t a l   l i q u i d e  

pa r   g r a v i t é .   Donc  la   c o u l é e   e s t   d e s c e n d a n t e .   A u c u n  

p r o b l è m e   ne  se  p o s e   p o u r   la  m i s e   en  s u s p e n s i o n   d e  

l ' é l é m e n t   r é a c t i f   a l l o n g é   à  l ' i n t é r i e u r   du  m o u l e .  

C e t t e   m i s e   en  p l a c e   s ' e f f e c t u e   m a n u e l l e m e n t   e t  

l ' i n o c u l a t i o n   s ' e f f e c t u e   à  l ' i n t é r i e u r   du  m o u l e .  

Le  b r e v e t   FR-A-2  278  432  c o n c e r n e   l ' e m p l o i  

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

d ' u n e   b o b i n e   p o u r   ê t r e   i n t r o d u i t   en  s u s p e n s i o n   v e r -  

t i c a l e   d a n s   un  b a s s i n   p r é v u   d a n s   le   m o u l e .   Ce  b a s s i n  

e s t   s i t u é   s u r   le   t r a j e t   du  m é t a l   l i q u i d e   à  t r a i t e r ,  

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

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

e n t r e   l e   j e t   de  c o u l é e   v e r t i c a l   pa r   g r a v i t é   e t   l a d i t e  

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

p a s s a g e   du  m é t a l   l i q u i d e   à  t r a v e r s   ce  b a s s i n   i n t e r m é -  

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

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

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

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

d a n s   l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e .   Ce  r i s q u e   de  m a n q u e  

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

que  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   e s t   p l u s   v o l u m i n e u s e   ou  

b i e n   p l u s   c o m p l i q u é e ,   n o t a m m e n t   en  vue  du  m o u l a g e   d e  



p i è c e s   m i n c e s .   En  e f f e t ,   la   s o l i d i f i c a t i o n   du  m é t a l  

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

que  le  f i l   i n o c u l a n t   n ' a i t   pu  se  d i s s o u d r e   c o m p l è t e -  

ment   dans   le  m é t a l   l i q u i d e ,   de  s o r t e   que  l ' i n o c u l a t i o n  

e s t   i n c o m p l è t e   et  h é t é r o g è n e .  

On  c o n n a i t   e n c o r e   pa r   le   d o c u m e n t   G i e s s e r e i -  

P r a x i s   n*  3  du  10  F é v r i e r   1982,   pages   29  à  36,  l a  

t e c h n o l o g i e   de  l ' i n o c u l a t i o n   de  la  f o n t e   au  moyen  d ' u n  

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

d ' i n o c u l a t i o n   é t a n t   i n t r o d u i t   dans   l ' a x e   du  j e t   d e  

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

ou  d ' u n e   poche   de  c o u l é e   à  q u e n o u i l l e .  

On  p e u t   a i n s i   e s p é r e r   a v o i r   une  m e i l l e u r e  

h o m o g é n é i t é   d ' i n o c u l a t i o n   é t a n t   donné   que  le   m é t a l  

l i q u i d e   r e s t e   en  c o n t a c t   avec   l e   f i l   i n o c u l a n t   s u r   u n e  
c e r t a i n e   l o n g u e u r   de  c e l u i - c i ,   j u s t e   a v a n t   l ' i n t r o d u c -  

t i o n   dans   le   j e t   de  c o u l é e   v e r t i c a l e   du  m o u l e .  

Mais  dans   ces  t r o i s   e x e m p l e s   a n t é r i e u r s  

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

et   non  pas  d ' u n e   c o u l é e   v e r t i c a l e   a s c e n d a n t e   s o u s  

b a s s e   p r e s s i o n   pour   a l i m e n t e r   un  m o u l e .  

Or,  le   p r o b l è m e   de  l ' i n o c u l a t i o n   au  m o y e n  
d ' u n   f i l   dans   la  t e c h n i q u e   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e   de  l a  

f o n t e   sous   b a s s e   p r e s s i o n   se  pose   ca r   l ' e n t r é e   d u  

moule   pour   la   f o n t e   l i q u i d e ,   q u i   d e v r a i t   ê t r e   é g a l e -  

ment   l ' e n t r é e   du  f i l ;   n ' e s t   pas  a c c e s - s i b l e .   En  e f f e t ,  
e l l e   e s t   p l a c é e   en  c o n t a c t   é t a n c h e   avec   un  a j u t a g e   s u -  

p é r i e u r   d ' u n e   c h e m i n é e   de  m o n t é e   de  la  f o n t e   l i q u i d e  

ou  d ' u n   t u b e   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e   à  p a r t i r   de  la   p o c h e  
de  c o u l é e   sous   p r e s s i o n .   L ' e n t r é e   d u  m o u l e   n ' e s t   d o n c  

pas  a c c e s s i b l e   à  un  f i l   d ' i n o c u l a t i o n   que  l ' o n   v o u -  
d r a i t   f a i r e   d é f i l e r .   Ce  p r o b l è m e   se  pose  a u s s i   b i e n  

pour   des  m o u l e s   p o u r v u s   d ' é v e n t s   ( e m p r e i n t e   de  m o u l a g e  

c o m m u n i q u a n t   avec   l ' a t m o s p h è r e   par   des  c h e m i n é e s )   q u e  



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

vue  d ' é v e n t s ) ,   donc   s a n s   c o m m u n i c a t i o n   avec   l ' a t m o s -  

p h è r e l .  

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

s o u s   b a s s e   p r e s s i o n   ne  c o m p o r t e   pas  de  c h e n a l   de  c o u -  

l é e   ni  de  b a s s i n   en  amont   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e  

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

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   r é s o u t   ce  p r o b l è m e   d e  

l ' i n o c u l a t i o n   au  moyen  d ' u n   f i l   d ' u n   m o u l e   m é t a l l i q u e  

ou  en  s a b l e ,   ou  b i e n   p a r t i e l l e m e n t   m é t a l l i q u e   e t  

p a r t i e l l e m e n t   en  s a b l e ,   d a n s   la  t e c h n i q u e   de  m o u l a g e  

s o u s   b a s s e   p r e s s i o n .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pour   o b j e t   un  

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

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

f o n t e ,   d a n s   l e q u e l   on  m o u l e   sous   b a s s e   p r e s s i o n   e t   p a r  
c o u l é e   a s c e n d a n t e   d a n s   un  m o u l e   p r é s e n t a n t   une  em-  

p r e i n t e   i n t é r i e u r e ,   l e   m é t a l   l i q u i d e   s i t u é   d a n s   u n e  

p o c h e   de  c o u l é e   sous   p r e s s i o n   g a z e u s e ,   d i s p o s é e   a u -  

d e s s o u s   du  m o u l e ,   a v e c   l e q u e l   e l l e   c o m m u n i q u e   pa r   u n e  
c h e m i n é e   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e   r a c c o r d é e   m a n i è r e  

é t a n c h e   à  un  o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   du  mou le   en  m é t a l  

l i q u i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   e x é c u t e   le   t r a i t e m e n t  

du  m é t a l   l i q u i d e   au  moyen  d ' u n   f i l  s u s p e n d u   à  t r a v e r s  

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

la   h a u t e u r   du  m o u l e   m e s u r é e   a u - d e s s u s   d ' u n   a j u t a g e   d e  
c o u l é e   i n t e r c a l é   e n t r e   l e   "sommet  de  la  c h e m i n é e   e t  
l ' o r i f i c e   d ' e n t r é e   du  m o u l e ,   de  m a n i è r e   que  la  p a r t i e  
i n f é r i e u r e   du  f i l   s i t u é e   a u d e s s o u s   du  m o u l e   e t  
e x t é r i e u r e   à  c e l u i - c i   s o i t   p l o n g é e   d a n s   le   m é t a l  

l i q u i d e   à  t r a i t e r   su r   une  l o n g u e u r   d é t e r m i n é e  

s e n s i b l e m e n t   d a n s   l ' a x e   de  la  c h e m i n é e ,   p r o c é d é   d a n s  

l e q u e l  

a)  d a n s   une  p h a s e   p r é c é d a n t   la   c o u l é e ,  



l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  f i l   e s t   s i t u é e   j u s t e   a u -  

d e s s u s   du  n i v e a u   du  m é t a l   l i q u i d e   dans   la  c h e m i n é e ;  

b)  dans   la  p h a s e   s u i v a n t e ,   on  é l è v e   l a  

p r e s s i o n   g a z e u s e   dans  la  poche   de  c o u l é e   de  m a n i è r e   à 

f a i r e   m o n t e r   le  n i v e a u   du  m é t a l   l i q u i d e   à  la  h a u t e u r  

de  l ' o r i f i c e   d ' a l i m e n t a t i o n   du  m o u l e ;  

c)  on  m a i n t i e n t   la  p r e s s i o n   et  le  n i v e a u   d e  

c o u l é e   d u r a n t   le  temps  n é c e s s a i r e   au  t r a i t e m e n t   du  mé-  

t a l   l i q u i d e ;  

d)  et  on  é l è v e   la  p r e s s i o n   dans  la  poche   d e  

c o u l é e   j u s q u ' à   une  v a l e u r   s u p é r i e u r e   à  la  p r é c é d e n t e  

a f i n   de  f a i r e   m o n t e r   l e  

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

r e m p l i r   c e l l e - c i .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e '   a u s s i   b i e n   à  l a  

f o n t e   et   à  son  i n o c u l a t i o n   q u ' à   d ' a u t r e s   m é t a u x   e t  

a l l i a g e s   comme  i n d i q u é   c i - a p r è s   et  à  d ' a u t r e   t r a i t e -  

ments   que  l ' i n o c u l a t i o n ,   par   e x e m p l e   à  c e l u i   de  d é s o -  

x y d a t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e t   un  d i s p o -  

s i t i f   pour   la  mise   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é ,   c o m p r e n a n t  

une  poche   de  c o u l é e   de  m é t a l   l i q u i d e   s o u s  b a s s e  

p r e s s i o n   g a z e u s e ,   un  moule   p r é s e n t a n t   une  e m p r e i n t e  

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

et  c o m m u n i q u a n t   avec   c e l l e - c i   par  une  c h e m i n é e   d e  

c o u l é e   a s c e n d a n t e ,   un  a j u t a g e   de  c o u l é e   é t a n t   i n t e r -  

posé   de  m a n i è r e   é t a n c h e   e n t r e   un  o r i f i c e   i n f é r i e u r  

d ' a l i m e n t a t i o n   du  moule   et  l ' e x t r é m i t é é   s u p é r i e u r e   d e  

la  c h e m i n é e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  moule   e s t   p e r c é  

à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d ' u n   p a s s a g e   s u i v a n t   l ' a x e   v e r -  
t i c a l   de  la  c h e m i n é e   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e ,   a d a p t é   p o u r  
r e c e v o i r   le  f i l   de  t r a i t e m e n t   du  m é t a l   l i q u i d e   et  d é -  

b o u c h a n t   dans   l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n -  

v e n t i o n ,   le  f i l   p r o v e n a n t   d ' u n e   b o b i n e ,   sur   l a q u e l l e  



i l   e s t   e n r o u l é ,   t r a v e r s e   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e  

p o u r v u e   d ' u n   o r i f i c e   à  c e t   e f f e t   et  la  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   du  m o u l e   de  m a n i è r e   que  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

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

m o u l e   s e n s i b l e m e n t   a u - d e s s o u s   de  c e l l e - c i ,   l e   f i l   d e  

t r a i t e m e n t   t r a v e r s a n t   a i n s i   l e   m o u l e   de  p a r t   en  p a r t .  

Que  le   m o u l e   s o i t   en  s a b l e   ou  q u ' i l   s o i t  

m é t a l l i q u e ,   l e   f i l   t r a v e r s e   la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d u  

m o u l e   pa r   un  t r o u   de  m a n i è r e   à  d é b o u c h e r   dans   l ' e m -  

p r e i n t e   de  m o u l a g e .   L ' é t a n c h é i t é   à  l ' a i r   dans   l ' e s p a c e  

a n n u l a i r e   e n t r e   le   t r o u   de  p a s s a g e   et  le   f i l   e s t   f a -  

c u l t a t i v e .  

G r â c e   à  ce  p r o c é d é   e t   à  ce  d i s p o s i t i f ,   e t  

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

f o n t e   à  l ' a i d e   d ' u n   f i l   i n o c u l a n t ,   l e s   c o n d i t i o n s  

d ' i n o c u l a t i o n   h o m o g è n e   et   d ' i n t r o d u c t i o n   r a p i d e   de  l a  

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

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

sous   b a s s e   p r e s s i o n .   En  e f f e t ,   la   p h a s e   d ' i n o c u l a t i o n  

ne  d u r e   q u ' u n   i n s t a n t   ( q u e l q u e s   s e c o n d e s )   a v a n t  

l ' i n t r o d u c t i o n   de  la   f o n t e   i n o c u l é e   d a n s   le   m o u l e ,  

e l l e - m ê m e   t r è s   r a p i d e ,   ma i s   d u r e   c e p e n d a n t   un  t e m p s  

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

la  c h e m i n é e   ou  le   t u b e   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e ,   de  s o r t e  

que  la  f o n t e   q u i   va  e n t r e r   d a n s   l e   m o u l e   e s t   c o m p l è t e -  

ment   i n o c u l é e .   En  o u t r e ,   l e   t e m p s   d ' i n o c u l a t i o n   e s t  

c o n t r ô l a b l e   à  v o l o n t é .  

Dans  ce  p r o c é d é   mis  en  o e u v r e   au  moyen  de  c e  

d i s p o s i t i f ,   ce  n ' e s t   pas  la  p a r t i e   du  f i l   d ' i n o c u l a -  

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

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

s i t u é e   h o r s   du  m o u l e ,   a u - d e s s o u s   de  la   f a c e   i n f é r i e u r e  

du  m o u l e ,   q u i   e s t   u t i l i s é e   p o u r   l ' i n o c u l a t i o n .  

En  b r e f ,   d a n s   la  t e c h n i q u e   c o n n u e ,   l ' i n o c u -  



l a t i o n   d a n s   le   moule   d é p e n d   du  s y s t è m e   d ' a l i m e n t a t i o n  

du  m o u l e   et   du  d é b i t   du  m é t a l   l i q u i d e   à  i n o c u l e r ,   e t  

e l l e   se  f a i t   en  même  t emps   que  le   r e m p l i s s a g e   p a r  

g r a v i t é   du  m o u l e   en  m é t a l   l i q u i d e   qu i   se  s o l i d i f i e .   I l  

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

h é t é r o g è n e ,   pa r   manque  de  t emps   pour   ê t r e   p l e i n e m e n t  

r é a l i s é e .  

Au  c o n t r a i r e ,   d a n s   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l  

y  a  un  t e m p s   (une  p h a s e   d ' i n o c u l a t i o n )   pour   la   d i s s o -  

l u t i o n   de  l ' i n o c u l a n t   dans   le  m é t a l   l i q u i d e   et  i l   y  a 

un  t emps   (une   p h a s e   d ' a l i m e n t a t i o n )   pou r   le  r e m p l i s s a -  

ge  du  m o u l e   en  m é t a l   i n o c u l é ,   et   ces   deux  t e m p s ,   q u i  

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

l ' a u t r e   et   de  d u r é e s   a i s é m e n t   c o n t r ô l a b l e s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s  

a p p a r a i t r o n t   au  c o u r s   de  la   d e s c r i p t i o n   qu i   va  s u i v r e ,  

f a i t 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   q u i   e n  

i l l u s t r e n t   p l u s i e u r s   modes  de  r é a l i s a t i o n   non  l i m i t a -  

t i f s .  

-  l a   F i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   p a r -  

t i e l l e   en  c o u p e   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  m i se   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

-  la   F i g u r e   2  e s t   u n e  v u e   s c h é m a t i q u e   e n  

coupe   d ' u n   m o u l e   b o r g n e   en  s a b l e   a u q u e l   e s t   a p p l i q u é e  

l ' i n v e n t i o n ;   - 

-  la   F i g u r e   3  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   e n  

coupe   d ' u n   m o u l e   m é t a l l i q u e   b o r g n e   a u q u e l   e s t   a p p l i -  

quée   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l e s   F i g u r e s   4,  5,  6,  7  et  8  s o n t   des   v u e s  

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

f é r e n t e s   p h a s e s   du  p r o c é d é   de  c o u l é e   sous   b a s s e   p r e s -  
s i o n   et  l ' i n o c u l a t i o n   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

-  l e s   F i g u r e s   9,  10,  11,  12  et   13  s o n t   d e s  

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

p r e s s i o n   de  gaz  dans   la   p o c h e   de  c o u l é e ,   en  f o n c t i o n  



du  t e m p s ,   e t   en  c o r r e s p o n d a n c e   avec   l e s   d i f f é r e n t e s  

p h a s e s   i l l u s t r é e s   aux  F i g u r e s   4,  5,  6,  7  et  8 ;  

-  l e s   F i g u r e s   14  e t   15  s o n t   des  v u e s   p a r -  

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

d ' u t i l i s a t i o n   du  f i l   d ' i n o c u l a t i o n ;  

-  l e s   F i g u r e s   16  et  17  s o n t   des   d i a g r a m m e s  

s c h é m a t i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   aux  F i g u r e s   14  e t   15  p o u r  

l e s   v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   dans   la  poche   de  c o u l é e   e n  

f o n c t i o n   du  t e m p s ;  

-  la  F i g u r e   18  e s t   une  vue  en  c o u p e   a n a l o g u e  

à  la  F i g u r e   2  m o n t r a n t   l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à 

un  m o u l e   p o u r v u   d ' é v e n t s ;  

-  la  F i g u r e   19  e s t   un  d i a g r a m m e   d e s  

v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   dans   la  poche   de  c o u l é e   e n  

f o n c t i o n   du  t e m p s ,   c o r r e s p o n d a n t   à  la  F i g u r e   1 8 ;  

-  la  F i g u r e   20  e s t   une  vue  en  c o u p e   m o n -  

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

de  j o i n t   v e r t i c a l   e t   p o u r v u   d ' u n   n o y a u ;  

-  l e s   F i g u r e s   21  et  22  s o n t   des  m i c r o g r a -  

p h i e s   au  g r o s s i s s e m e n t   100  de  p i è c e s   en  f o n t e   à 

g r a p h i t e   s p h é r o l d a l   i n o c u l é e s   dans   le   p r o c é d é   d e  

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

t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   e t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

S u i v a n t   l ' e x e m p l e   d ' e x é c u t i o n   de  la   F i g u r e  

1,  l e   d i s p o s i t i f   de  m o u l a g e   ou  de  c o u l é e   sous   b a s s e  

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

c o u l é e   1  sous   p r e s s i o n   g a z e u s e   e t  u n   moule   b o r g n e   A 

a p p l i q u é   sur   l ' a j u t a g e   de  c o u l é e   de  l a d i t e   p o c h e .  

La  poche   de  c o u l é e   e s t   par   e x e m p l e   de  t y p e  

t h é i è r e   et   c o m p r e n d   une  c h a m b r e   2,  p r e s q u e   c o m p l è t e -  

ment   f e r m é e ,   et  une  c h e m i n é e   de  c o u l é e   ou  t u b u l u r e   d e  

c o u l é e   3  c o m m u n i q u a n t   a v e c   la  c h a m b r e   2  par   un  o r i f i c e  

4  s i t u é   au  fond   de  la   p o c h e   1.  Le  m é t a l   l i q u i d e   M  c o n -  

t e n u   d a n s   la  poche   1,  donc   à  la  f o i s   dans   la  c h a m b r e  



2  et  la  c h e m i n é e   ou  t u b u l u r e   3,  e s t   p l a c é   sous   p r e s -  

s i o n   g a z e u s e   pa r   un  c o n d u i t   5  d ' a l i m e n t a t i o n   en  g a z  

sous   p r e s s i o n ,   par   e x e m p l e   de  l ' a i r   ou  de  l ' a r g o n   ou  

de  l ' a z o t e ,   d é b o u c h a n t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a  

c h a m b r e   2.  Ce  c o n d u i t   5  p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   r e l i é   à 

une  d é c h a r g e   ou  à  un  é c h a p p e m e n t   par   un  t i r o i r   d i s t r i -  

b u t e u r   non  r e p r é s e n t é .   L ' i n t r o d u c t i o n   de  m é t a l   l i q u i d e  

sous   p r e s s i o n   d a n s   la  poche   1  s ' e f f e c t u e   par   une  l a r g e  

o u v e r t u r e   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la   c h a m b r e   2,  c e t -  

te  l a r g e   o u v e r t u r e   é t a n t   o b t u r é e   de  m a n i è r e   é t a n c h e  

par   un  c o u v e r c l e   6 .  

Bien   e n t e n d u ,   la  poche   1  p e u t   ê t r e   r e m p l a c é e  

par   une  p o c h e   t r a v e r s é e   à  peu  p r è s   en  son  m i l i e u   p a r  

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

s y s t è m e   de  r é g u l a t i o n   de  la  p r e s s i o n   g a z e u s e   et   d u  

n i v e a u   N  de  m é t a l   l i q u i d e   M  d a n s   l e   t u b e   de  c o u l é e  

a s c e n d a n t e   t e l   que  d é c r i t   au  b r e v e t   FR-A-2   367  5 6 6 .  

La  c h e m i n é e   3  d ' a x e   XX  p o r t e   à  sa  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   une  buse   7  a p p e l é e   é g a l e m e n t   a j u t a g e   d e  

c o u l é e ,   de  f o r m e   t r o n c o n i q u e .   C e t t e   buse   7  e s t   d e s -  

t i n é e   à  r e c e v o i r   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   d ' u n   moule   A,  p a r  

a p p l i c a t i o n   en  c o n t a c t   é t a n c h e .  

Le  m o u l e   A,  par   e x e m p l e   en  deux   p a r t i e s   8  e t  

9  a s s e m b l é e s   s u i v a n t   un  p l a n   de  j o i n t   h o r i z o n t a l ,  

c o m p o r t e   une  e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10  et   un  o r i f i c e   d e  

c o u l é e   11  t r o n c o n i q u e   s ' a j u s t a n t   de  m a n i è r e   é t a n c h e  

sur   l ' a j u t a g e   ou  la  buse   7  é g a l e m e n t   t r o n c o n i q u e .  

Les  deux   p a r t i e s   de  m o u l e   8  et   9  s o n t   m a i n -  

t e n u e s   en  c o n t a c t   é t a n c h e ,   à  l ' e n c o n t r e   de  la  p r e s s i o n  

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

m o u l a g e   10,  par   t o u s   l e s   moyens  a p p r o p r i é s ,   c o n n u s  

des  f o n d e u r s ,   par   e x e m p l e   par  un  v e r r o u i l l a g e   au  m o y e n  
de  s e r r e - j o i n t s   r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   en  1 2 .  

Le  mou le   A  e s t   b o r g n e   en  ce  s e n s   q u ' i l   p o -  



s è d e ,   pou r   t o u t e   o u v e r t u r e ,   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   8 

l ' o r i f i c e   de  c o u l é e   11  d e s t i n é   à  ê t r e   a p p l i q u é   sur   l a  

b u s e   7.  Sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   9  ne  p o s s è d e   a u c u n e  

o u v e r t u r e ,   son  p l a f o n d ,   c ' e s t - à - d i r e   la  p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  é t a n t   c o m p l è t e -  

ment   f e r m é .   C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   on  p e r f o r e   l e  

p l a f o n d   de  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   9  d ' u n   o r i f i c e   9a  d e  

p a s s a g e   d ' u n   f i l   m é t a l l i q u e   i n o c u l a n t   13  d a n s   l ' a x e   XX 

de  l ' o r i f i c e   1 1 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   c o m p l é t é  

par   un  moyen  d ' i n o c u l a t i o n   c o n s i s t a n t   en  un  f i l  

m é t a l l i q u e   i n o c u l a n t   13  amené  par   e x e m p l e   par   un  d é v i -  

d o i r   14  ( b o b i n e   1 4 ) .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   le   f i l   i n o c u l a n t  

13  t r a v e r s e   de  p a r t   en  p a r t   l e   moule   A,  d o n c  

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  s u i v a n t   l ' a x e   XX  v e r t i c a l  

de  la  c h e m i n é e   ou  t u b u l u r e   de  c o u l é e   3  de  la   p o c h e   1 .  

Le  f i l   13  d ' i n o c u l a t i o n   t r a v e r s e   donc   le   p l a f o n d   ou  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' e m p r e i n t e   10  de  m o u l a g e ,   à  t r a -  

v e r s   la   p a r t i e   9  du  m o u l e   A,  se  t r o u v e   s u s p e n d u   à  t r a -  

v e r s   l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10  e t   l ' o r i f i c e   de  c o u l é e  

11,  e t   se  p r o l o n g e   en  s u s p e n s i o n   v e r t i c a l e   s u i v a n t  

l ' a x e   XX  a u - d e s s o u s   du  moule   A,  sur   une  c e r t a i n e  

h a u t e u r ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  c h e m i n é e   de  c o u l é e   3.  Le 

f i l   13  s ' é t e n d   a i n s i   su r   une  l o n g u e u r   t o t a l e   L  a u -  

d e s s o u s   de  la  f a c e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e   A,  s u p é r i e u r e   à 

la   h a u t e u r   h  du  m o u l e   A  m e s u r é e   a u - d e s s u s   de  l a  b a s e  

de  l ' a j u t a g e   7 .  

La  l o n g u e u r   de  f i l   d e s c e n d a n t   a u - d e s s o u s   d e  

la  f a c e   i n f é r i e u r e   de  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   8  du  m o u l e  

A  e s t   t e l l e   que  la   l o n g u e u r   de  f i l   i m m e r g e a b l e   d a n s   l e  

m é t a l   l i q u i d e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   c h e m i n é e   3  de  c o u l é e  

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

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



d a n s   l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10.  La  l o n g u e u r   de  f i l  

i m m e r g é   dans   le   m é t a l   l i q u i d e   e s t   r e p é r é e   H  su r   l a  

F i g u r e   1 .  

L o r s q u e   le   m o u l e   A  e s t   en  s a b l e   ( F i g u r e   2 ) ,  

le   f i l   d ' i n o c u l a t i o n   13  t r a v e r s e   le   p l a f o n d   de  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   9  en  p r é v o y a n t   un  t r o u   d ' a i g u i l l e   à 

t r a v e r s   ce  p l a f o n d ,   c o r r e s p o n d a n t   au  d i a m è t r e   du  f i l  

1 3 .  

Si  le   m o u l e   A  e s t   m é t a l l i q u e   ( F i g u r e s   1  e t  

3 ) ,   ou  b i e n   sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   e s t   t r a v e r s é e   par   un  

o r i f i c e   9a  de  p a s s a g e   du  f i l   13  ( F i g u r e   1) ,   ou  b i e n   s a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   c o m p o r t e   un  o r i f i c e   15  o b t u r é   par   un  

b o u c h o n   16  en  s a b l e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e  

a g g l o m é r é   par   un  l i a n t ,   et   le   b o u c h o n   16  e s t   l u i - m ê m e  

t r a v e r s é   par  un  t r o u   de  p a s s a g e   9a  p o u r   le   f i l  

i n o c u l a n t   13  ( F i g u r e   3 ) .  

Le  m é t a l   l i q u i d e   M  p e u t   ê t r e   de  la   f o n t e   à 

g r a p h i t e   s p h é r o i d a l   ou  de  la  f o n t e   à  g r a p h i t e   l a m e l -  

l a i r e   ou  b i e n   e n c o r e   un  a c i e r   à  d é s o x y d e r   ou  e n c o r e   un  

s u p e r   a l l i a g e   ( c ' e s t - à - d i r e   un  a l l i a g e   a u s t é n i t i q u e  

c o n t e n a n t   p l u s   de  201  de  f e r ,   a i n s i   que  du  n i c k e l   e t  

du  ch rome   ou  b i e n   du  n i c k e l ,   du  ch rome  et   du  c o b a l t ,  

ou  e n c o r e   un  a l l i a g e   qu i   c o n t i e n t   moins   de  20%  de  f e r  

et   qu i   e s t   à  b a s e   de  n i c k e l   ou  à  b a s e   de  c o b a l t ) .   Le 

m é t a l   l i q u i d e  M  p e u t   e n c o r e   ê t r e   de  l ' a l u m i n i u m   ou  un 

a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m   ou  un  a l l i a g e   c u i v r e u x .  

Le  f i l   d ' i n o c u l a t i o n   13  e s t   à  b a s e  d ' u n  

p r o d u i t   i n o c u l a n t   t e l   que  le   f e r r o - s i l i c i u m   (à  751,  l e  

r e s t e   é t a n t   un  s u p p o r t   en  a c i e r )   dans   le   cas  de  l a  

f o n t e   à  g r a p h i t e   s p h é r o ï d a l   ou  f o n t e   d u c t i l e ,   et  d a n s  

l e   cas  de  la  f o n t e   à  g r a p h i t e   l a m e l l a i r e .   On  p e u t  

é g a l e m e n t   e m p l o y e r   un  f i l   i n o c u l a n t   à  b a s e   de  f e r r o -  

s i l i c i u m   dans   le   cas   où  le   m é t a l   l i q u i d e   M  e s t   d e  

l ' a c i e r .   Le  f i l   i n o c u l a n t   1 3 - p e u t   ê t r e   un  f i l   d ' a c i e r  



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

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

r i e u r e m e n t   le   p r o d u i t   i n o c u l a n t .  

Pou r   le   t r a i t e m e n t   de  la  f o n t e ,   le   f i l   d e  

t r a i t e m e n t   13  p e u t   ê t r e   en  m a g n é s i u m ,   en  a l l i a g e   f e r -  

s i l i c i u m - m a g n é s i u m ,   en  t e r r e s   r a r e s ,   en  t i t a n e ,   e n  

b i s m u t h .  

Dans  l e   cas   où  le   m é t a l   l i q u i d e   M  à  t r a i t e r  

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

s u p e r a l l i a g e ,   l e   f i l   13  p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   en  a l u m i -  

n ium.   en  s i l i c o - c a l c i u m ,   s i l i c i u m ,   m a n g a n è s e ,   t e r r e s  

r a r e s .  

Dans  le   cas   de  la  f o n t e ,   l e   f i l   i n o c u l a n t   13 

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

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

s a t i o n   du  g r a p h i t e   l i b r e   en  f a v o r i s a n t   l ' o b t e n t i o n   d e  

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

muth  q u i   a u g m e n t e   le   nombre   de  n o d u l e s   de  g r a p h i t e .  

Dans  le   cas  où  le   m é t a l   M  e s t   de  l ' a l u m i -  

n ium,   le   f i l   de  t r a i t e m e n t   13  p e u t   ê t r e   du  s t r o n t i u m ,  

ou  du  s o d i u m .  

F o n c t i o n n e m e n t  :  

A  l ' a i d e   de  ce  d i s p o s i t i f ,   on  p r o c è d e   a u  

t r a i t e m e n t   d ' i n o c u l a t i o n   et   à  la   c o u l é e   de  la  m a n i è r e  

s u i v a n t e ,   en  f a i s a n t   v a r i e r   l e   n i v e a u   N  de  f o n t e  

l i q u i d e   d a n s   la  c h e m i n é e   de  c o u l é e   3,  au  moyen  d ' u n e  

v a r i a t i o n   de  p r e s s i o n   g a z e u s e   d a n s   la  c h a m b r e   2 ,  

s u i v a n t   le   d i a g r a m m e   des  v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   d u  

b r e v e t   FR-A-2   367  5 6 6  :  

1)  Avan t   i n o c u l a t i o n   a l i m e n t a t i o n   du  f i l   1 3  -  

A p p r o c h e   du  m o u l e   A  ( F i q u r e s   4  et   9 )  :  

Au  t emps   ( t  -   2)  ( F i g u r e   9 ) ,   la  c h a m b r e   2  de  la  p o c h é  
de  c o u l é e   1  n ' é t a n t   pas  sous   p r e s s i o n ,   le   n i v e a u   N  d e  

la  f o n t e   M  d a n s   la  c h e m i n é e   3  e s t   b a s .   I l   e s t   é l o i g n é  



du  moule   A.  Le  f i l   13  e s t   a p p r o c h é   du  moule   A  p a r  

e x e m p l e   à  l ' a i d e   d ' u n   d é v i d o i r .  

2)  Avant   i n o c u l a t i o n   Mise  en  p l a c e   du  f i l   1 3  d ' i n o -  

c u l a t i o n  ( F i g u r e s   5  et  1 0 )  :  

Au  temps  (t  -  1)  ( F i g u r e   10) ,   la  chambre   2  n ' e s t  

t o u j o u r s   pas  sous   p r e s s i o n .   Le  n i v e a u   N  r e s t e   le   même 

q u ' e n   1)  mais   le  f i l   13  t r a v e r s e   de  p a r t   en  p a r t   l e  

moule  A  s u i v a n t   l ' a x e   XX  de  la  c h e m i n é e   3  et  e s t  

s u s p e n d u   dans   la  c h e m i n é e   3  sur   une  l o n g u e u r   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la   q u a n t i t é   de  f i l   à  u t i l i s e r   pour  l ' i n o c u -  

l a t i o n .   L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  f i l   13  e s t   p r o c h e   d u  

n i v e a u   N,  a u - d e s s u s   de  c e l u i - c i .  

3)  Phase   d ' i n o c u l a t i o n   sous  p r é - p r e s s i o n   P0  ( F i g u r e s   6 

et  1 1 )  :  

Un  moule   A  e s t   en  p l a c e   sous   l ' a j u t a g e   de  c o u l é e   7  d e  

la  c h e m i n é e   de  c o u l é e   3  comme  c e l a   e s t   i l l u s t r é   à  l a  

F i g u r e   1.  Dans  la  chambre   2,  on  i n t r o d u i t   a u - d e s s u s   d e  

la  f o n t e   l i q u i d e   M  une  p r e s s i o n   g a z e u s e   j u s q u ' à   l a  

v a l e u r   PO  d i t e " p r é - p r e s s i o n " .   C e t t e   p r é - p r e s s i o n   f a i t  

m o n t e r   la  f o n t e   dans   la  c h e m i n é e   3  j u s q u ' a u   n i v e a u   N, 

c ' e s t - à - d i r e   j u s t e   en  d e s s o u s   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

de  la  c h e m i n é e   3,  au  p l u s   p r è s   de  la  f a c e   i n f é r i e u r e  

du  moule   A,  c ' e s t - à - d i r e   au  p l u s   p r è s   de  l ' e m p r e i n t e  

de  m o u l a g e   1 0 .  

Le  f i l   d ' i n o c u l a t i o n   13  e s t   en  p l a c e   dans   l a  

c h e m i n é e   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e   3,  s u i v a n t   son  axe  XX,  à 

t r a v e r s   le   m o u l e  A   t r a v e r s é   de  p a r t   en  p a r t ,   j u s q u ' à  

une  p r o f o n d e u r   d ' i m m e r s i o n   H  dans   la  c h e m i n é e   3,  a u -  

d e s s o u s   du  n i v e a u   N.  La  p r o f o n d e u r   H  c o r r e s p o n d   à  l a  

q u a n t i t é   de  f i l   qu i   d o i t   ê t r e   d i s s o u s   dans   la  f o n t e   N 

en  vue  d ' u n e   p a r f a i t e   i n o c u l a t i o n   de  la  f o n t e   qu i   s e  

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

p r e i n t e   de  m o u l a g e   10.  Si  la  q u a n t i t é   d ' i n o c u l a n t   d e  

h a u t e u r   H  e s t   i n s u f f i s a n t e ,   on  p e u t   d é r o u l e r   le  f i l   13 



de  la  b o b i n e   14  j u s q u ' à   ce  que  la  q u a n t i t é   de  f i l   13 

d i s s o u t e   d a n s   le  m é t a l   l i q u i d e   M  s o i t   s u f f i s a n t e .  

On  se  t r o u v e   à  ce  s t a d e   au  p o i n t  a   du  d i a -  

gramme  p r e s s i o n / t e m p s   de  la  F i g u r e   11  a p r è s   a v o i r  

e f f e c t u é   la  m o n t é e   0a  pour   a t t e i n d r e   l a  p r é - p r e s s i o n  

PO  c o r r e s p o n d a n t   au  n i v e a u   N1.  

On  m a i n t i e n t   c e t t e   p r é - p r e s s i o n   Po  p e n d a n t  

un  t e m p s   c o r r e s p o n d a n t   au  s e g m e n t   ou  p a l i e r   ab  du  

d i a g r a m m e   de  la  F i g u r e   11  j u s q u ' à   ce  que  le   f i l   13 

i m m e r g é   d a n s   la  f o n t e   l i q u i d e   M  sur   une  h a u t e u r   H  s o i t  

c o m p l è t e m e n t   d i s s o u s .   Le  t emps   d ' i n o c u l a t i o n   sous   p r é -  

p r e s s i o n   Po  c o r r e s p o n d a n t   au  p a l i e r   ab  ne  d é p a s s e   p a s  

q u e l q u e s   s e c o n d e s   (2  à  3  s e c o n d e s   en  m o y e n n e ) .   Ce 

t e m p s   e s t   d ' a i l l e u r s   c o n t r ô l a b l e .  

4 ) C o u l é e   ( F i g u r e s   7  et   1 2 )  :  

On  f a i t   m o n t e r   la  p r e s s i o n   g a z e u s e   d a n s   l a  

c h a m b r e   2  de  la  p o c h e   de  c o u l é e   1  de  la  p r é - p r e s s i o n  

Po  à  la   p r e s s i o n   de  c o u l é e   PC.  On  p a s s e   a i n s i   du  p o i n t  

b  au  p o i n t   c  sur   le   d i a g r a m m e   de  la  F i g u r e   12.  C ' e s t  

ce  q u i   f a i t   m o n t e r   la   f o n t e   l i q u i d e   M  à  l ' i n t é r i e u r   d e  

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10  ( F i g u r e   7)  de  m a n i è r e   à 

l ' e m p l i r   t o t a l e m e n t .   On  r e m a r q u e   que  le   f i l   13  a  f o n d u  

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

c h e m i n é e   3,  et   q u e ,   l o r s   du  p a s s a g e   de  la  f o n t e   de  l a  

c h e m i n é e   3  à  l'a  c a v i t é   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   1 0 ,  

s ' e f f e c t u e   un  b r a s s a g e   de  la  f o n t e   et  du  p r o d u i t  i n o -  

c u l a n t   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d i s s o u s ,   ce  qu i   p a r f a i t   l ' h o -  

m o g é n é i t é   de  l ' i n o c u l a t i o n .  

On  m a i n t i e n t   la  p r e s s i o n   de  c o u l é e   PC  d a n s  

la   p o c h e   1  p e n d a n t   un  c e r t a i n   t e m p s   pour   p e r m e t t r e   l a  

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

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10  du  m o u l e   A.  Ce  m a i n t i e n   d e  

la  p r e s s i o n   de  c o u l é e   PC  c o r r e s p o n d   au  p a l i e r  

s u p é r i e u r   cd  de  la  F i g u r e   1 2 .  



5)  S o l i d i f i c a t i o n   de  la  p i è c e   m o u l é e   et   c h u t e   d e  

p r e s s i o n   pour   r e t o u r   au  n i v e a u   N1  ( F i g u r e s   8  et   1 3 )  :  

Après   é c o u l e m e n t   du  t emps   de  s o l i d i f i c a t i o n  

de  la  p i è c e   m o u l é e   à  l ' i n t é r i e u r   du  mou le   A  s u i v a n t   l e  

p a l i e r   s u p é r i e u r   p r é c i t é   cd  ( t e m p s   connu   par   l ' e x p é r i -  

e n c e ) ,   on  f a i t   t o m b e r   la  p r e s s i o n   g a z e u s e   dans   l a  

c h a m b r e   2  de  la  p o c h e   1  de  la  v a l e u r   PC  de  p r e s s i o n   d e  

c o u l é e   à  une  v a l e u r   de  p r é - p r e s s i o n   Pol   l é g è r e m e n t  

s u p é r i e u r e   à  la   p r é - p r e s s i o n   Po  de  la  F i g u r e   1 1 .  

On  r a m è n e   a i n s i   l e   n i v e a u   de  la  f o n t e   en  N1  dans   l a  

c h e m i n é e   a s c e n d a n t e   3,  m a l g r é   la  b a i s s e   de  n i v e a u   d a n s  

la  c h a m b r e   2  non  r e p r é s e n t é e ,   par   s u i t e   de  l a  

c o n s o m m a t i o n   d ' u n e   c e r t a i n e   q u a n t i t é   de  f o n t e   à 

l ' i n t é r i e u r   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10.  C ' e s t   c e t t e  

c o n s o m m a t i o n   qu i   n é c e s s i t e   une  p r é - p r e s s i o n   Pol   s u p é -  

r i e u r e   à  la  p r é - p r e s s i o n   PO.  Sur  le   d i a g r a m m e   de  l a  

F i g u r e   13,  c e t t e   c h u t e   de  p r e s s i o n   c o r r e s p o n d   au  s e g -  
ment   d e s c e n d a n t   de  q u i   s e r a   s u i v i   d ' u n   p a l i e r   ef  à  l a  

p r e s s i o n   Pol  p e n d a n t   le   t emps   d ' é v a c u a t i o n   du  mou le   A 

q u i   v i e n t   d ' ê t r e   c o u l é   et   l ' a m e n é e   d ' u n   n o u v e a u   m o u l e  

A  à  e m p l i r .  

A i n s i   s ' a c h è v e   le   c y c l e   de  v a r i a t i o n s   d e  

p r e s s i o n / t e m p s   0  a  b  c   e  d  f .  

L o r s q u e   la   f o n t e   e s t   s o l i d i f i é e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  a p r è s   r e t o u r   d e  

l ' e x c é d e n t   de  f o n t e   l i q u i d e   dans   la  c h e m i n é e   3,  p a r  
r e t o m b é e ,   le   f i l   13  d ' i n o c u l a t i o n   se  t r o u v e   en  p a r t i e  

f o n d u ,   en  p a r t i e   noyé  à  l ' é t a t   s o l i d e   dans   la  p i è c e  

s o l i d i f i é e .   De  t o u t e   f a ç o n ,   l o r s   d e  l ' é v a c u a t i o n   du  

m o u l e   A  qu i   v i e n t   d ' ê t r e   c o u l é ,   l e   f i l   13  p e u t  ê t r e  

c o u p é   au  r a s   de  la  f a c e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e   A  a v a n t  

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

p i è c e   m o u l é e ,   le   f i l   d ' i n o c u l a t i o n   13  qu i   p o u r r a i t  

é v e n t u e l l e m e n t   ê t r e   en  p r o t u b é r a n c e   par   r a p p o r t   à  l a  



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

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

R é s u l t a t   d ' i n o c u l a t i o n   (  F i g u r e s   21  et   2 2 ) .  

Si  l ' o n   f a i t   une  m i c r o g r a p h i e   de  la   p i è c e   m o u l é e   a i n s i  

c o u l é e   et   i n o c u l é e   ( F i g u r e   2 2 ) ,   on  c o n s t a t e   l a  

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

e x t r ê m e m e n t   r é g u l i è r e ,   ce  q u i   p r o u v e   que  l a  

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

t o t a l e   d a n s   la  c h e m i n é e   de  c o u l é e   3  ( F i g u r e s   6  et  1 1 ) ,  

g r â c e   à  l ' i n t r o d u c t i o n   de  la  f o n t e   a i n s i   i n o c u l é e   e n  

un  t e m p s   t r è s   c o u r t   a p r è s   l ' i n o c u l a t i o n   ( F i g u r e   7  e t  

12)  donc   s ans   r i s q u e   de  p e r d r e   c e t   e f f e t   d ' i n o c u l a t i o n  

de  d u r é e   é p h é m è r e   dans   la  f o n t e   l i q u i d e ,   et   g r â c e   à 

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

d i s s o u s ,   l o r s   de  l ' e n t r é e   de  la  f o n t e   dans   l ' e m p r e i n t e  

10.  Sur  c e t t e   s t r u c t u r e   f e r r i t i q u e ,   la  d e n s i t é   e n  

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

t a i l l e   r é g u l i è r e .   C e t t e   d e n s i t é   e t   c e t t e   r é g u l a r i t é  

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

p i è c e   m o u l é e .  

A  t i t r e   c o m p a r a t i f ,   s i   l ' o n   e x a m i n e   u n e  

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

r o i d a l   c o u l é e   pa r   l e   même  p r o c é d é   de  m o u l a g e   s o u s  

b a s s e   p r e s s i o n   ma i s   i n o c u l é e   p a r   un  p r o c é d é   de  t y p e  

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

l ' i n o c u l a n t   en  p o u d r e   ( p a r   e x e m p l e   de  la  p o u d r e   d e  

f e r r o - s i l i c i u m )   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e m p r e i n t e   d e  

m o u l a g e   ( F i g u r e  2 1 ) ,   on  c o n s t a t e   c e r t e s   l ' e x i s t e n c e   d e  

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

p e r l i t i q u e   à  m o i n s   de  101  de  p e r l i t e .   M a i s  l e u r  

r é p a r t i t i o n   et   l e u r   t a i l l e   s o n t   b e a u c o u p   p l u s  

i r r é g u l i è r e s   que  dans   la  m i c r o g r a p h i e   d e  l a   F i g u r e   2 2 ,  

en  r a i s o n   de  l ' h é r o g é n é i t é   du  m é l a n g e   de  la  f o n t e  

l i q u i d e   et   de  la  p o u d r e   i n o c u l a n t e   à  l ' i n t é r i e u r   d e  



l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  en  l ' a b s e n c e   de  b r a s s a g e   e t  

en  l ' a b s e n c e   de  moyens   p o u r   r é p a r t i r   r é g u l i è r e m e n t  

c e t t e   p o u d r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e m p r e i n t e   10.  I l   e s t   à 

n o t e r   que  l e s   m i c r o g r a p h i e s   des  F i g u r e s   21  et  22 

c o r r e s p o n d e n t   à  des  z o n e s   de  même  é p a i s s e u r   s u p é r i e u r e  

à  5  mm. 

On  r e m a r q u e   e n c o r e   la  f a i b l e   p r o p o r t i o n   d e  

p e r l i t e ,   i n f é r i e u r e   à  101,  dans   la  s t r u c t u r e   d e  

l ' i n v e n t i o n   ( F i g u r e   2 2 ) .   En  ce  qu i   c o n c e r n e   la   t e n e u r  

en  p e r l i t e ,   dans   le   cas  ( q u i   n ' e s t   pas  c e l u i   d e s  

F i g u r e   21  et  22)  où  l e s   c o n d i t i o n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

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

s t r u c t u r e   p e r l i t i q u e   à  l ' é t a t   b r u t   de  c o u l é e ,   a l o r s  

que  la  t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   c o n n u e   d ' i n o c u l a t i o n  

n ' a u r a i t   aucun   e f f e t   su r   c e t t e   t e n d a n c e   n o r m a l e   à 

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

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

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

b r u t   de  c o u l é e .  

V a r i a n t e s  ;  

-  En  p h a s e   d ' i n o c u l a t i o n ,   a v a n t   l e  

r e m p l i s s a g e   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  on  p e u t ,   s i  

b e s o i n   e s t ,   c ' e s t - à - d i r e   s i   la   q u a n t i t é   d ' i n o c u l a n t  

d é j à   d i s s o u t e   e s t   i n s u f f i s a n t e ,   i n t r o d u i r e   u n e  

l o n g u e u r   s u p p l é m e n t a i r e   de  f i l   13  dans   la   c o l o n n e   d e  

f o n t e   l i q u i d e   c o n t e n u e   dans   la  c h e m i n é e   3,  donc   f a i r e  

d e s c e n d r e   une  l o n g u e u r   s u p p l é m e n t a i r e   de  f i l   1 3 .  

-  Après   i n o c u l a t i o n .   au  l i e u   de  l a i s s e r   l e  

f i l   13  i m m o b i l e   dans   le   m o u l e   A  de  s o r t e   q u ' i l   s e  

t r o u v e   noyé  dans   la  f o n t e   e m p l i s s a n t   la   c a v i t é   10  d e  

m o u l a g e   ( F i g u r e   7  et  8) ,   on  r e t i r e   le   f i l   d ' i n o c u l a -  

t i o n   13  a v a n t   que  la  f o n t e   l i q u i d e   M  n ' e m p l i s s e   l a  

c a v i t é   de  m o u l a g e   10  ( F i g u r e s   14  et  1 5 ) .  

S u i v a n t   l e s   F i g u r e s   14  et  16,  on  r e t i r e   l e  



f i l   13  au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  la   m o n t é e   du  n i v e a u   M 

d a n s   la  c a v i t é   10,  en  g a r d a n t   l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e  

du  f i l   13  h o r s   de  la  f o n t e   l i q u i d e   M.  Le  n i v e a u   N2 

i l l u s t r é   c o r r e s p o n d   à  un  p o i n t   b1  d ' u n e   p r e s s i o n   P b l  

su r   le   d i a g r a m m e   de  m o n t é e   en  p r e s s i o n   ( F i g u r e   16)  d e  

la   c h a m b r e   2.  A p r è s   s o l i d i f i c a t i o n   de  la  f o n t e  

i n t r o d u i t e   d a n s   la  c a v i t é   10  ( F i g u r e   15  e t   17) .   le   f i l  

13  se  t r o u v e   h o r s   du  m o u l e   A,  au  p l u s   p r è s   d e  

c e l u i - c i ,   p r ê t   à  ê t r e   r é u t i l i s é   p o u r   l ' i n o c u l a t i o n  

s u i v a n t e .   Le  n i v e a u   N1  e s t   r e t o m b é   j u s t e   a u - d e s s o u s   d u  

m o u l e   A  sous   la  p r e s s i o n   P01  ( l a   F i g u r e   17  e s t   la  même 

que  la  F i g u r e   13 ) .   Mais  le   f i l   13  n ' e s t   pas  noyé  d a n s  

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

c o u p e r ,   ce  q u i   e s t   un  g a i n   de  t e m p s .  

En  v a r i a n t e   e n c o r e ,   on  p e u t   r e t i r e r   l e   f i l  

13  du  m o u l e   A  a v a n t   même  le   d é b u t   de  r e m p l i s s a g e   d u  

m o u l e   A. 

-  Moule   à  é v e n t s   ( F i g u r e s   18  e t   1 9 )  :  

Si  un  m o u l e   B  c o m p o r t e   des   é v e n t s   17 

t r a v e r s a n t   sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   9  e t   r e l i a n t   la   c a v i t é  

10  à  l ' a t m o s p h è r e ,   e t   n o t a m m e n t   un  é v e n t   17  dans   l ' a x e  

XX  de  l ' o r i f i c e   11a  d ' a l i m e n t a t i o n   en  f o n t e   l i q u i d e ,  

l e   f i l   13  t r a v e r s e   f a c i l e m e n t   l e  m o u l e   B  en  p a s s a n t  

pa r   l ' é v e n t   a x i a l   1 7 .  O n   p r o c è d e   a l o r s   à  la  m o n t é e   e n  

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

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

c a v i t é   10  ( F i g u r e   1 9 )  :  

Le  p o i n t   b  du  d i a g r a m m e   de  la  F i g u r e   19 

r e p r é s e n t e   la   s i t u a t i o n   en  p r e s s i o n   e t   en  t emps   a p r è s  

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

B. 

Le  s e g m e n t   a s c e n d a n t   bc  i l l u s t r e   une  m o n t é e  

en  p r e s s i o n   d a n s   la   c h a m b r e   2  de  la  poche   1  p o u r  
i n t r o d u i r e   la  f o n t e   l i q u i d e   d a n s   la   c a v i t é   10  j u s q u ' à  



la  f a c e   s u p é r i e u r e   du  moule   B.  Le  p a l i e r   c c l   i l l u s t r e  

le  m a i n t i e n   de  c e t t e   p r e s s i o n   j u s q u ' à   ce  que  la  f o n t e  

se  s o l i d i f i e   d a n s   l e s   é v e n t s   17,  ce  qu i   t r a n s f o r m e   l e  

moule   B  en  un  mou le   b o r g n e .   C e t t e   s o l i d i f i c a t i o n   e s t  

r a p i d e .   Le  p a l i e r   c c l   e s t   donc  t r è s   c o u r t .  

Le  s e g m e n t   a s c e n d a n t   c l - c 2 -   i l l u s t r e   u n e  

mon tée   en  p r e s s i o n   s u p é r i e u r e   d a n s   la  c h a m b r e   2  de  l a  

poche  1  pou r   i n t r o d u i r e   dans   la  c a v i t é   10  de  m o u l a g e  

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

r e t r a i t   et  l e s   r e t a s s u r e s   é v e n t u e l l e s   qu i   s o n t   a l o r s  

c o m b l é e s .  

Le  r e s t e   du  d i a g r a m m e   de  la  F i g u r e   1 9  :  

p a l i e r   c 2 d - s e g m e n t   d e s c e n d a n t   de  et   c o u r t   p a l i e r   e f ,  

e s t   i d e n t i q u e   au  p a r c o u r s   c d e f   de  la  F i g u r e   1 3 .  

-  Moule   v e r t i c a l   à  noyau   ( F i g u r e   2 0 )  

E n f i n ,   à  la  F i g u r e   20  e s t   i l l u s t r é e  

l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à  un  moule   C  à  p l a n   d e  

j o i n t   v e r t i c a l   d o n t   la   t r a c e   se  c o n f o n d   a v e c   l ' a x e   XX, 

à  e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   18  et  à  noyau   19  a d m e t t a n t  

l ' a x e   XX  comme  axe  de  s y m é t r i e .   Le  mou le   C,  p a r  

e x e m p l e   c e l u i   d ' u n e   t u b u l u r e   p o u r   m o t e u r   a u t o m o b i l e ,  

e s t   e n  d e u x   p a r t i e s   20  et  21  s y m é t r i q u e s   pa r   r a p p o r t   à 

l ' a x e   XX  et  par   r a p p o r t   au  p l a n   de  j o i n t   v e r t i c a l . - L e s  

deux  p a r t i e s   20  et   21  s o n t   s e r r é e s   l ' u n e   c o n t r e   l ' a u -  

t r e ,   par   e x e m p l e   par   deux  p l a t e a u x   de  p r e s s e   22,  2 3 .  

Le  noyau  19  e s t   par   e x e m p l e   s u s p e n d u   dans   la  c a v i t é   18 

de  m o u l a g e   par   u n e - p o r t é e   s u p é r i e u r e   2 4 .  

Comme  dans   l e s   e x e m p l e s   p r é c é d e n t s ,   le   m o u l e  

C  c o m p o r t e   un  o r i f i c e   a x i a l   de  c o u l é e   11b  sur   sa  f a c e  

i n f é r i e u r e .   Sur  l ' o r i f i c e   11b,  v i e n t   s ' a p p l i q u e r  

l ' a j u t a g e   7  de  la   poche   de  c o u l é e   1 .  

Le  noyau   19,  par   e x e m p l e   en  s a b l e   d e  

m o u l a g e ,   e s t   t r a v e r s é   de  p a r t   en  p a r t   par   le   f i l  

d ' i n o c u l a t i o n   13  qu i   d e s c e n d   s u i v a n t   l ' a x e   XX  de  l a  



c h e m i n é e   3  de  c o u l é e .   Pour   f a c i l i t e r   le   p a s s a g e   du  f i l  

13,  l e   noyau   19  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   t r a v e r s é   de  p a r t  

en  p a r t   d ' u n   c o n d u i t   de  p a s s a g e   25  d a n s   l ' a x e   XX. 

Comme  p r é c é d e m m e n t ,   la   p a r t i e   u t i l e   du  f i l   13  p o u r  

l ' i n o c u l a t i o n   n ' e s t   pas  c e l l e   q u i   t r a v e r s e   le   m o u l e   C, 

c ' e s t - à - d i r e   le   noyau   19,  m a i s   c e l l e   q u i ,   a u - d e s s o u s  

du  m o u l e   C,  e s t   i m m e r g é e   d a n s   la   f o n t e   M  c o n t e n u e   d a n s  

la  c h e m i n é e   3,  a v a n t   i n t r o d u c t i o n   de  la  f o n t e   d a n s   l a  

c a v i t é   a n n u l a i r e   de  m o u l a g e   1 8 .  

L ' i n o c u l a t i o n   p u i s   le   r e m p l i s s a g e   du  m o u l e  

ont   l i e u   comme  p r é c é d e m m e n t .   On  p e u t   l a i s s e r   l e   f i l   13 

p r i s o n n i e r   de  la  f o n t e   s o l i d i f i é e   au  moins   à  la   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   du  moule   C  ou  b i e n   r e t i r e r   le   f i l   13  au  f u r  

et   à  m e s u r e   de  la  m o n t é e   de  la  f o n t e   dans   le   m o u l e   C 

ou  b i e n   a v a n t   même  le   d é b u t   du  r e m p l i s s a g e   du  m o u l e   C. 

A v a n t a g e s   du  p r o c é d é   et   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n :  

G r â c e   à  l ' i n s e r t i o n   d ' u n e   c e r t a i n e   h a u t e u r   H 

de  f i l   13  d ' i n o c u l a t i o n   d a n s   la   c h e m i n é e   de  c o u l é e  

a s c e n d a n t e   3  p e n d a n t   un  c e r t a i n   t e m p s   r e p r é s e n t é   p a r  

le   p a l i e r   de  p r é - p r e s s i o n   ab  ( F i g u r e s   6  e t   11 ) .   on  o b -  

t i e n t   une  d i s s o l u t i o n   t o t a l e   du  p r o d u i t   i n o c u l a n t   d a n s  

la  f o n t e   M  qu i   s e r a   i n t r o d u i t e   d a n s   le   m o u l e .  

L ' e f f e t   de  b r a s s a g e   de  la   f o n t e   e t   du  p r o -  
d u i t   i n o c u l a n t   d i s s o u s ,   l o r s   du  t r a s n f e r t   de  la   f o n t e  

i n o c u l é e   de  l a  c h e m i n é e   3  à  la   c a v i t é   de  l ' e m p r e i n t e  

de  m o u l a g e   10,  a s s u r e   une  e x c e l l e n t e   h o m o g é n é i t é   d e  

l ' i n o c u l a t i o n   dans   la  m a s s e   de  f o n t e   e m p l i s s a n t  

l ' e m p r e i n t e   1 0 .  

G r â c e   au  d é r o u l e m e n t   du  f i l   d ' i n o c u l a t i o n   1 3  

d ' u n   d é v i d o i r   14,  on  p e u t   c o n t i n u e r   de  f a i r e   d e s c e n d r e  

le   f i l   13  d a n s   la  c h e m i n é e   3  au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  s a  

f u s i o n ,   p o u r   le   cas  où  le   s e g m e n t   de  f i l   13  de  h a u t e u r  

H  ne  s e r a i t   pas  q u a n t i t a t i v e m e n t   s u f f i s a n t   pou r   i n o c -  



1er   t o u t e   la  f o n t e   d e s t i n é e   à  ê t r e   i n t r o d u i t e   d a n s  

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   1 0 .  

On  p e u t   a i n s i   c o n t r ô l e r   a v e c   p r é c i s i o n   l a  

q u a n t i t é   d ' i n o c u l a n t   u t i l i s é .  

L ' i n o c u l a t i o n   de  la  f o n t e   M  p e n d a n t   la  p h a s e  

de  p r é - p r e s s i o n   Oab  ( F i g u r e s   6  et  11 ) ,   c ' e s t - à - d i r e  

dans   la  c h e m i n é e   3,  en  amont   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e  

10  p e r m e t   de  c o n t r ô l e r   à  v o l o n t é   le   t emps   d ' i n o c u l a -  

t i o n .   Ce  t emps   d é b u t e   l o r s   de  l ' i m m e r s i o n   du  f i l   13  e t  

se  t e r m i n e   l o r s q u e   l ' o n   c o n s t a t e   la  d i s s o l u t i o n  

c o m p l è t e   du  f i l   13  dans   la  f o n t e   M. 

G r â c e   à  l ' i m m e r s i o n   du  f i l   13  dans   l a  

c h e m i n é e   3  de  s e c t i o n   c y l i n d r i q u e   c o n s t a n t e ,   q u e l   q u e  
s o i t   l e   v o l u m e   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  l ' i n o c u -  

l a t i o n   pa r   u n i t é   de  vo lume   e s t   c o n s t a n t e ,   et  l a  

q u a l i t é   de  l ' i n o c u l a t i o n   e s t   i n v a r i a b l e   et  r é p é t i t i v e ,  

q u e l s   que  s o i e n t   le   vo lume   et  l a   f o r m e   de  l ' e m p r e i n t e  

de  m o u l a g e   1 0 .  

Ce  p r o c é d é   d ' i n o c u l a t i o n   c o m b i n é   a v e c   l e  

p r o c é d é   de  c o u l é e   a s c e n d a n t e   sous   b a s s e   p r e s s i o n  

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

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   10  ( F i g u r e   15)  s a n s   p e r t e   d e  

temps  a p r è s   l ' i n o c u l a t i o n   et   s a n s  a v o i r   un  t r a j e t   ou  

p a r c o u r s   i m p o r t a n t   à  a c c o m p l i r ,   de  s o r t e   que  l ' o n   e s t  

c e r t a i n   de  ne  pas   p e r d r e   l ' e f f e t   d ' i n o c u l a t i o n   de  l a  

f o n t e   l i q u i d e   q u i ,   comme  on  l e   s a i t ,   e s t  d e   d u r é e  

é p h é m è r e .  

L ' i n o c u 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   p e r m e t  

e n c o r e   d ' a b a i s s e r   la   p r o p o r t i o n   de  p e r l i t e   dans   l a  

s t r u c t u r e   de  la  p i è c e   m o u l é e ,   ce  q u i   e s t   a v a n t a g e u x  

pour   la   f a b r i c a t i o n   de  p i è c e s   t u b u l a i r e s   pour   m o t e u r s  

d ' a u t o m o b i l e s .  

Le  p r o c é d é   et  son  d i s p o s i t i f   de  m i se   e n  

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



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

min imum  de  t e m p s   p o u r   l ' i n o c u l a t i o n .   En  e f f e t ,   l e  

t e m p s   d ' i n o c u l a t i o n   q u i   c o r r e s p o n d   au  t r o n ç o n   Oab  d e  

p r é - p r e s s i o n   de  la   F i g u r e   11  e s t   c e l u i   de  la  f u s i o n  

d ' u n e   c e r t a i n e   l o n g u e u r   de  f i l   i n o c u l a n t   13  dans   l a  

c h e m i n é e   3,  l o r s q u e   l e   mou le   e s t   d é j à   en  p l a c e   et  e n  

c o n t a c t   é t a n c h e   a v e c   l ' a j u t a g e   de  c o u l é e   7  de  l a  

c h e m i n é e   3 .  

Ce  p r o c é d é   é t a n t   f o n d é   sur   l ' i n o c u l a t i o n   d e '  

la  s e u l e   m a s s e   de  f o n t e   l i q u i d e   (ou  le   t r a i t e m e n t   d e  

la   s e u l e   m a s s e   de  m é t a l   l i q u i d e )   c o n t e n u e   dans   l a  

c h e m i n é e   3  et   d e s t i n é e   à  ê t r e   i n t r o d u i t e   d a n s   le   m o u l e  

A , B , C ,   i l   e s t   a p p l i c a b l e   à  des  p i è c e s   m o u l é e s   d ' u n e  

m a s s e   de  q u e l q u e s   k i l o g r a m m e s   ( p a r   e x e m p l e   de  4  k g ) .  

A i n s i ,   on  c o u l e r a ,   a p r è s   un  t e l   t r a i t e m e n t   d ' i n o c u l a -  

t i o n ,   par   e x e m p l e   des   c o l l e c t e u r s   t u b u l a i r e s  

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

Ce  p r o c é d é   d ' i n o c u l a t i o n   et   de  c o u l é e   p e r m e t  

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

que  des   p i è c e s   de  f o r m e s   c o m p l i q u é e s ,   t o u t   en  a s s u r a n t  

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

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

l a t i o n   de  la  c h e m i n é e   3  e s t   i n d é p e n d a n t   de  la  fo rme   d e  

la   p i è c e   m o u l é e   e t   du  d é b i t   d ' a l i m e n t a t i o n   du  mou le   e n  

m é t a l   l i q u i d e .  

Si  l ' o n   n ' a p p o r t e   pas  le   f i l   d ' i n o c u l a t i o n  

13  de  m a n i è r e   c o n t i n u e   à  p a r t i r  d ' u n e   b o b i n e   o u  d ' u n  

d é v i d o i r   14,  ou  s i   l ' o n   ne  d i s p o s e   pas   d ' u n   m o u l e  

m é t a l l i q u e   A  p o u r v u   d ' u n   b o u c h o n   r é f r a c t a i r e   1 6  

s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   t r a v e r s é   par   le   f i l   1 3 ,  o n   p e u t  

s u s p e n d r e   le   f i l   m é t a l l i q u e   13  au  p l a f o n d   de  l ' e m -  

p r e i n t e   de  m o u l a g e   10,  par   e x e m p l e   en  d o n n a n t   à 

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  f i l   13  la  f o r m e   d ' u n   c r o c h e t  

e t   en  p r é v o y a n t   un  p e t i t   a n n e a u   au  p l a f o n d   de  l ' e m -  



p r e i n t e   de  m o u l a g e   m é t a l l i q u e ,   l ' a n n e a u   et  le   c r o c h e t  

d e v a n t   ê t r e   noyés   dans   l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   a p r è s  

s o l i d i f i c a t i o n   de  la  f o n t e .  

Dans  ce  cas  b i e n   e n t e n d u ,   le   f i l   d ' i n o c u l a -  

t i o n   d o i t   se  p r o l o n g e r   b i e n   e n - d e s s o u s   de  la  f a c e  

i n f é r i e u r e   du  moule   A  a f i n   d ' ê t r e   i m m e r g é   d a n s   l a  

c h e m i n é e   3  de  c o u l é e   a s c e n d a n t e ,   comme  c e l a   e s t  

i l l u s t r é   à  la  F i g u r e   1 .  

Bien  e n t e n d u ,   un  f i l   a i n s i   s u s p e n d u   p e u t  

ê t r e   u t i l i s é   avec  un  m o u l e   b o r g n e   en  s a b l e   A.  La  s e u l e  

d i f f é r e n c e   avec   le  mou le   m é t a l l i q u e   e s t   que  l ' e x t r é -  

mi t é   s u p é r i e u r e   du  f i l   d ' i n o c u l a t i o n   13  p o u r r a   ê t r e  

a c c r o c h é e   et  r e t e n u e   su r   la   f a c e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e ,  

par  e x e m p l e   en  s ' é l a r g i s s a n t   sous   fo rme   d ' u n e   b o u c l e  

p l a n e   dans   un  p lan   h o r i z o n t a l   p r e n a n t   a p p u i   su r   l a d i t e  

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

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   par   le   f i l   1 3 .  



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

(M)  moulé   sous   b a s s e   p r e s s i o n ,   n o t a m m e n t   pour   l ' i n o c u -  

l a t i o n   de  la  f o n t e ,   dans   l e q u e l   on  moule  sous  b a s s e  

p r e s s i o n   et  par   c o u l é e   a s c e n d a n t e   d a n s   un  moule   (A.  B, 

C)  p r é s e n t a n t   une  e m p r e i n t e   i n t é r i e u r e   ( 1 0 ) ,   le   m é t a l  

l i q u i d e   s i t u é   dans   une  p o c h e   de  c o u l é e   (1)  s o u s  

p r e s s i o n   g a z e u s e ,   d i s p o s é e   a u - d e s s o u s   du  moule   (A,  B, 

C),  avec   l e q u e l   e l l e   c o m m u n i q u e   par   une  c h e m i n é e   ( 3 )  

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

o r i f i c e   (11 .   11a,   11  b)  d ' a l i m e n t a t i o n   du  moule   (A,  B, 

C)  en  m é t a l   l i q u i d e   (M),  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

e x é c u t e   le   t r a i t e m e n t   du  m é t a l   l i q u i d e   (M)  au  moyen  
d ' u n   f i l   (13)   s u s p e n d u   à  t r a v e r s   l ' e m p r e i n t e   d e  

m o u l a g e   (10,   18) .   sur   une  l o n g u e u r   (L)  s u p é r i e u r e   à  l a  

h a u t e u r   (h)  du  mou le   (A,  B,  C)  m e s u r é e   a u - d e s s u s   d ' u n  

a j u t a g e   (7)  de  c o u l é e   i n t e r c a l é   e n t r e   le  sommet  de  l a  

c h e m i n é e   (3)  et   l ' o r i f i c e   d ' e n t r é e   (11)  du  moule   (A, 

B,  C),  de  m a n i è r e   que  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  f i l   ( 1 3 )  

s i t u é e   a u - d e s s o u s   du  moule   (A,  B,  C)  et  e x t é r i e u r e   à 

c e l u i - c i   s o i t   p l o n g é e   dans   le   m é t a l   l i q u i d e   (M)  à 

t r a i t e r   su r   une  l o n g u e u r   d é t e r m i n é e   (H)  s e n s i b l e m e n t  

dans   l ' a x e   (XX)de  la  c h e m i n é e   ( 3 ) .   p r o c é d é   dans   l e q u e l  

a)  dans   une  p h a s e   p r é c é d a n t   la  c o u l é e ,  

l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  f i l   (13)   e s t   s i t u é e   j u s t e  

a u - d e s s u s   du  n i v e a u   (N)  du  m é t a l   l i q u i d e   (M)  dans   l a  

c h e m i n é e   ( 3 ) ;  

b)  d a n s   la  p h a s e   s u i v a n t e ,   on  é l è v e   l a  

p r e s s i o n   g a z e u s e   d a n s   la  p o c h e   de  c o u l é e   (1)  d e  

m a n i è r e   à  f a i r e   m o n t e r   le   n i v e a u   du  m é t a l   l i q u i d e   (M) 

à  la  h a u t e u r   (N1)  de  l ' o r i f i c e   (11)   d ' a l i m e n t a t i o n   du  

moule   (A.  B,  C ) ;  



c)  on  m a i n t i e n t   la  p r e s s i o n   et  le   n i v e a u  

(N1)  de  c o u l é e   d u r a n t   le   t emps   n é c e s s a i r e   a u  

t r a i t e m e n t   du  m é t a l   l i q u i d e ;  

d)  et  on  é l è v e   la  p r e s s i o n   dans   la  poche   d e  

c o u l é e   (1)  j u s q u ' à   une  v a l e u r   (Pc)  s u p é r i e u r e   à  l a  

p r é c é d e n t e   (Po)  a f i n   de  f a i r e   m o n t e r   le   m é t a l   l i q u i d e  

(M)  dans   l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   (10 ,   18)  pour   r e m p l i r  

c e l l e - c i .  

2  -   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 a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' o n   f a i t   t r a v e r s e r   le   p l a f o n d   du  m o u l e  

(A,  B)  par   le   f i l   de  t r a i t e m e n t   (13)  en  p r é v o y a n t   à 

ce t   e f f e t   dans   ce  p l a f o n d   un  o r i f i c e   de  p a s s a g e   ( 9 a )  

s u i v a n t   l ' a x e   (XX)  de  la  c h e m i n é e   (3)  de  c o u l é e  

a s c e n d a n t e .  

3  -   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 a r a c -  

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

g u e u r   de  f i l   (13)   dans   la  c o l o n n e   de  m é t a l   l i q u i d e   (M) 

c o n t e n u e   dans   la  c h e m i n é e   (3)  e t   a v a n t   le   r e m p l i s s a g e  

du  m o u l e   (A,  B,  C),  on  i n t r o d u i t   une  l o n g u e u r  

s u p p l é m e n t a i r e   de  f i l   (13)   d a n s   la  c o l o n n e   de  m é t a l  

l i q u i d e   ( M ) .  

4  -  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 a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   s u s p e n d   le  f i l   (13)  d e  

t r a i t e m e n t   à  la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  moule   (A,  B,  C) 

en  u t i l i s a n t   c e l l e - c i   comme  s u p p o r t   de  l ' e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   du  f i l   (13)  et  en  f a i s a n t   d é p a s s e r   l e   f i l '  

(13)  a u - d e s s o u s   de  la  f a c e   i n f é r i e u r e   du  moule   (A.  B, 

C ) .  

5  -  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 a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   f i l   (13)   e s t   a c c r o c h é   a u  

p l a f o n d   de  l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   (10,   18)  du  m o u l e  

m é t a l l i q u e   (A,  B,  C)  et  se  p r o l o n g e   a u - d e s s o u s   de  l a  

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

l ' e m p r e i n t e   de  m o u l a g e   ( 1 0 ,  1 8 )   é t a n t   c e l l e   u t i l e   a u  



t r a i t e m e n t .  

6  -  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 a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   f i l   (13)   p r e n d   a p p u i   su r   l a  

f a c e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e   (A)  en  s a b l e   par   une  b o u c l e  

é l a r g i e   dans   un  p l a n   h o r i z o n t a l ,   a p r è s   a v o i r   t r a v e r s é  

la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e ,   et  i l   t r a v e r s e   la   f a c e  

i n f é r i e u r e   du  m o u l e .  

7  -  D i s p o s i t i f   pour   la  m i s e   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é   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 

6,  c o m p r e n a n t   une  p o c h e   de  c o u l é e   (1)  de  m é t a l   l i q u i d e  

(M)  sous   b a s s e   p r e s s i o n   g a z e u s e ,   un  m o u l e   (A,  B,  C) 

p r é s e n t a n t   une  e m p r e i n t e   i n t é r i e u r e   (10 ,   18)  d e  

m o u l a g e ,   d i s p o s é   a u - d e s s u s   de  la  p o c h e   (M)  e t  

c o m m u n i q u a n t   a v e c   c e l l e - c i   par   une  c h e m i n é e   ( 3 )   d e  

c o u l é e   a s c e n d a n t e ,   un  a j u t a g e   (7)  de  c o u l é e   é t a n t  

i n t e r p o s é   de  m a n i è r e   é t a n c h e   e n t r e   un  o r i f i c e  

i n f é r i e u r   (11)   d ' a l i m e n t a t i o n   du  mou le   (A,  B,  C)  e t  

l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  la  c h e m i n é e   ( 3 ) ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   mou le   (A,  B,  C)  e s t   p e r c é   à  sa  p a r t i e  

s u p é r i e u r e   d ' u n   p a s s a g e   (9a ,   25)  s u i v a n t   l ' a x e   v e r -  

t i c a l   (XX)  de  la  c h e m i n é e   (3)  de  c o u l é e   a s c e n d a n t e ,  

a d a p t é   p o u r   r e c e v o i r   le   f i l   (13)   de  t r a i t e m e n t   d u  

m é t a l   l i q u i d e   (M)  e t   d é b o u c h a n t   d a n s   l ' e m p r e i n t e   d e  

m o u l a g e   10,  1 8 ) .  

8  -  - 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   7 .  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   le   p a s s a g e   (9a)   p o u r   l e   f i l   d e  

t r a i t e m e n t   (13)   e s t   ménagé   dans   un  b o u c h o n   ( 1 6 )  

d ' o b t u r a t i o n   d ' u n e   o u v e r t u r e   (15)   p r a t i q u é e   dans   l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  m o u l e   ( A ) .  

9  -  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   7 ,  

c o m p r e n a n t   un  m o u l e   (C)  à  p l a n   de  j o i n t   v e r t i c a l  

c o n t e n a n t   l ' a x e   (XX)  de  la  c h e m i n é e   (3)  de  c o u l é e   e t  

un  n o y a u   (19)  s u s p e n d u   d a n s   la  c a v i t é   i n t é r i e u r e   ( 1 8 )  

de  m o u l a g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   n o y a u   (19)  e s t  -  



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

à  r e c e v o i r   le   f i l   (13)   de  t r a i t e m e n t .  

1 0  -   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   7 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   p o u r v u   de  m o y e n s  
d ' a l i m e n t a t i o n   en  f i l   (13)  de  t r a i t e m e n t ,   pa r   e x e m p l e  

un  d é v i d o i r   (14)   c o n s t i t u é   d ' u n e   b o b i n e   p l a c é e  

a u - d e s s u s   du  m o u l e   (A,  B,  C)  et   su r   l a q u e l l e   e s t   e n -  
r o u l é   l e   f i l   ( 1 3 ) .  
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