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Procédé  et  dispositif  pour  l'élaboration  et  la  mise  en  forme  sous  vide  d'un 

L'invention  concerne  la  coulée  centrifuge. 
Le  four  (1)  élabore  le  métal  dans  une  enceinte  sous  vide 

(3).  Le  métal  liquide  est  versé  dans  la  go  u  lotte  (10),  puis 
centrifugé  en  (7)  dans  l'enceinte  sous  vide  (6).  La  vanne  (5) 
peut  séparer  les  deux  enceintes  (3)  et  (6). 

Application:  élaboration  d'alliages  spéciaux  pour  la 
coulée  centrifuge. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  p r o c é d é   e t  

un  d i s p o s i t i f   pour   l ' é l a b o r a t i o n   sous   v i d e   d ' u n   a l l i a g e   n é -  

t a l l i q u e   et  pour   sa  mise   en  fo rme   par   c e n t r i f u g a t i o n .  
La  m é t a l l u r g i e   sous   v i d e   a  pour   o b j e t   de  p e r -  

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

se  c o m b i n e n t   à  la  t e m p é r a t u r e   du  m é t a l   l i q u i d e   avec   l ' u n   ou  

l ' a u t r e   des  c o n s t i t u a n t s   de  l ' a i r   (  o x y g è n e  ,   a z o t e  ,   h y d r o -  

g è n e  ,   e t c . . . )   ou  e n c o r e   de  p e r m e t t r e   une  m e i l l e u r e   é l a b o -  

r a t i o n   d ' a l l i a g e s   qui  p e u v e n t   ê t r e   é l a b o r é s   à  l ' a i r  ,   m a i s  

d o n t   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s   , p h y s i q u e s   e t c . .   s o n t  

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

La  f u s i o n   et  l ' é l a b o r a t i o n   sous   v i d e   des  a l -  

l i a g e s   m é t a l l i q u e s   s o n t   une  t e c h n i q u e   c o n n u e  .  

Dans  une  d i s p o s i t i o n   c l a s s i q u e  ,   un  f o u r   d e  

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

dans   une  e n c e i n t e   é t a n c h e   c o m p o r t a n t   un  d i s p o s i t i f   d ' a c c è s  

muni  d ' u n e   f e r m e t u r e   é g a l e m e n t   é t a n c h e   . ' 'On  i n t r o d u i t   d a n s  

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

é l é m e n t s   m é t a l l i q u e s   ou  a l l i a g e s - m è r e s   p e r m e t t a n t   la  c o n s -  

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

a v o i r   e x t r a i t   la  m a s s e   g a z e u s e   q u ' e l l e   c o n t i e n t   à  l ' a i d e   d e s  

pompes  a p p r o p r i é e s   j u s q u ' à   o b t e n t i o n   d ' u n   v i d e   p l u s   ou  m o i n s  

p o u s s é  ,   à  a p p l i q u e r   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   à  la  f u s i o n   de  1 '  

a l l i a g e .  

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

v é r i f i é e   i l   e s t   g é n é r a l e m e n t   t r a n s v a s é   du  f o u r   d a n s   un  m o u -  

le  ou  dans   une  l i n g o t i è r e  ,   s i t u é s   dans   la  même  e n c e i n t e  .  

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

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

a t m o s p h é r i q u e  .   On  p e u t   a l o r s   p r é l e v e r   le  l i n g o t   ou  la  p i è c e  

a i n s i   m o u l é e  .  

Parmi   l e s   m é t h o d e s   de  mise   en  f o r m e   des  a l -  

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

ou  c o u l é e   c e n t r i f u g e  ,   e s t   c o n n u e   comme  é t a n t   un  p r o c é d é   q u i  

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

v o i r e   des  p i è c e s   de  f o r m e  ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   s a i n e s   et   p o s -  
s é d a n t   de  b o n n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   p h y s i q u e s   e t   m é c a n i q u e s .  

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

dans   un  moule   g é n é r a l e m e n t   c y l i n d r i q u e  ,   t o u r n a n t   g é n é r a l e m e n t  



a u t o u r   de  son  axe  g é o m é t r i q u e   de  s o r t e   que  l ' a l l i a g e  ,   e n -  

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

p a r o i s   du  m o u l e  ,   p r o d u i s a n t   a i n s i   un  c o r p s   c r e u x   don t   l a  

s o l i f i c a t i o n   i n t e r v i e n t   p e n d a n t   la  r o t a t i o n  ,   et  c e c i   s o u s  

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

L ' a x e   de  r o t a t i o n   du  m o u l e  ,   a p p e l é   g é n é -  

r a l e m e n t   c o q u i l l e  ,   p e u t   ê t r e   h o r i z o n t a l   v e r t i c a l  ,   ou  même 

o b l i q u e   .  

On  p e u t  ,   t h é o r i q u e m e n t  ,   c e n t r i f u g e r   s o u s  

v i d e   un  a l l i a g e   l i q u i d e  ,   en  p l a ç a n t   dans   la  même  e n c e i n t e  

é t a n c h e  ,   et   a p r è s   y  a v o i r   f a i t   le  v i d e  ,   un  f o u r   de  f u s i o n  

et  une  m a c h i n e   à  c e n t r i f u g e r  ,   et   en  t r a n s f é r a n t   le  m é t a l  

l i q u i d e   a p r è s   f u s i o n  ,   du  f o u r   dans   la  c o q u i l l e   de  c e n t r i f u -  

g a t i o n  .  

C e p e n d a n t  ,   c e t t e   m é t h o d e  ,   v a l a b l e   au  n i -  

veau  du  l a b o r a t o i r e  ,   p o u r   des  p i è c e s   d ' e s s a i  ,   ou  de  t r è s  

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

t i o n   i n d u s t r i e l l e .  

En  e f f e t  ,   p l u s   g é n é r a l e m e n t   dans   le  cas   d e s  

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

du  moule   d o i t   p r é c é d e r   la  c o u l é e   c e n t r i f u g e  .  

Une  s é q u e n c e   c l a s s i q u e   c o n s i s t e   à  :  

1  -  N e t t o y e r   l e s   p a r o i s   i n t e r n e s   de  la  c o q u i l l e  

2  -   P r é c h a u f f e r   la  c o q u i l l e   pou r   lu i   c o n f é r e r   une  g é o g r a -  

p h i e   t h e r m i q u e   b i e n   d é t e r m i n é e  

3  -   P o t e y e r   ses   p a r o i s   i n t e r n e s  ,   c ' e s t - à - d i r e   l e u r   a p p l i -  

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

et   de  n a t u r e   t r è s   v a r i é e s .  

C e t t e   s é q u e n c e  p r e n d   f i n   peu  de  t e m p s  

a v a n t   la  c o u l é e   du  m é t a l   dans   la  c o q u i l l e  .  

Les  o p é r a t i o n s   c i - d e s s u s   ne  p e u v e n t   p a s  
ê t r e   a i s é m e n t   f a i t e s   s o u s   v i d e  ,   même  par   des   a u t o m a t e s  ,  

p e n d a n t   la  f u s i o n   de  l ' a l l i a g e  

En  e f f e t  :  

1  .  Le  n e t t o y a g e   p r o d u i t   des  r é s i d u s   p u l v é r u l e n t s   qui  p o l -  

l u e r a i e n t   l ' a l l i a g e   en  f u s i o n  .  

2  .   Le  p r é c h a u f f a g e   ne  p o u r r a i t   ê t r e   f a i t   que  par   i n d u c t i o n  

et   de  ce  f a i t   peu  f a c i l e   à  m o d u l e r .  

3  .   Le  p o t e y a g e   n é c e s s i t e   une  a p p l i c a t i o n   des  e n d u i t s   de  p a -  



roi   en  p h a s e   l i q u i d e   ou  par  p u l v é r i s a t i o n ,   et  le  b r o u i l -  

l a r d   qui  en  r é s u l t e r a i t  ,   a i n s i   que  l e s   v a p e u r s   d é g a g é e s ,  

v i e n d r a i e n t   a u s s i   p o l l u e r   le  v i d e   r e q u i s   pour   la  f u s i o n  

du  m é t a l .  

Il  f a u t   donc  p r o c é d e r   à  ces   o p é r a t i o n s  

p r é l i m i n a i r e s   sur   l e s   c o q u i l l e s   en  a t m o s p h è r e   n o r m a l e  ,   e t  

l es   m e t t r e   e n s u i t e   sous   v i d e  ,   s a n s   p e r t u r b e r   l ' e n v i r o n n e m e n t  

du  f o u r   de  f u s i o n   de  f a ç o n   à  f a i r e   c o ï n c i d e r   l e   moment  d e  

la  c o u l é e   c e n t r i f u g e   avec   c e l u i   de  la  f i n   de  l ' é l a b o r a t i o n   d e  

l ' a l l i a g e  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour   but   d ' é v i -  

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

du  p r o c e s s u s   de  f a b r i c a t i o n  .  

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

un  p r e m i e r   m a t é r i e l   p o u r   l ' é l a b o r a t i o n  ,   la  f u s i o n   et   le  c o n -  

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

r i e l   pour  m o u l e r   l ' a l l i a g e   par  c o u l é e   c e n t r i f u g e  ,   et   i l   e s t  

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   par   a i l l e u r s  :  

-  une  p r e m i è r e   e n c e i n t e   é t a n c h e   munie   de  s e s p r o p r e s   moyens   d '  

a c c è s  ,   d ' o b t u r a t i o n   et   de  mise   sous   v i d e  ,   c e t t e   p r e m i è r e  

e n c e i n t e   c o n t e n a n t   le  p r e m i e r   m a t é r i e l  ;  

-  u n e   s e c o n d e   e n c e i n t e   é t a n c h e  ,   mun ie   de  ses   p r o p r e s   m o y e n s  

d ' a c c è s  ,   d ' o b t u r a t i o n   et  de  m i se   sous   v i d e  ,   c e t t e   s e c o n d e  

e n c e i n t e   c o n t e n a n t   le  s e c o n d   m a t é r i e l  ;  

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

e n c e i n t e  ,   et   p o u r v u   d ' u n e   v a n n e   d ' o b t u r a t i o n   é t a n c h e   c o m -  

mandée  d e p u i s   l ' e x t é r i e u r   à  l ' o u v e r t u r e   et  à  la  f e r m e t u r e  ;  

-  e t   des  moyens  de  t r a n s f e r t   p e r m e t t a n t  ,   a p r è s   o u v e r t u r e   d e  

la  vanne   du  c o n d u i t   é t a n c h e  ,   de  d é v e r s e r   d a n s   le  s e c o n d   m a -  

t é r i e l   de  la  s e c o n d e   e n c e i n t e  ,   l ' a l l i a g e   l i q u i d e   r e ç u   du  

p r e m i e r   m a t é r i e l   de  la  p r e m i è r e   e n c e i n t e  .  

Le  d e s s i n   a n n e x é  ,   d o n n é   à  t i t r e   d ' e x e m -  

ple   non  l i m i t a t i f  ,   p e r m e t t r a   de  mieux   c o m p r e n d r e   l e s   c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n  .  

F i g u r e s   1  et  2  m o n t r e n t   un  d i s p o s i t i f   p e r -  
m e t t a n t   la  mise   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ,   p o u r  
la  c e n t r i f u g a t i o n   h o r i z o n t a l e   de  c o r p s   m é t a l l i q u e s   t u b u l a i -  

r e s .  

F i g u r e s   3  et  4  c o r r e s p o n d e n t   à  deux  v a -  



r i a n t e s   pour   la  c e n t r i f u g a t i o n   h o r i z o n t a l e .  

F i g u r e   5  m o n t r e  ,   en  p l an   ,une   v a r i a n t e   où 

les   c o q u i l l e s   de  c e n t r i f u g a t i o n   s o n t   m o n t é e s   sur   un  c a r r o u -  

s e l  .  

F i g u r e   6  i l l u s t r e   une  a u t r e   v a r i a n t e   à 

deux  e n c e i n t e s   o p p o s é e s .  

F i g u r e   7  m o n t r e   une  a u t r e   v a r i a n t e   don t   1 '  

e n c e i n t e   c o n t i e n t   p l u s i e u r s   f o u r s .  

F i g u r e   8  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   s u p p l é m e n -  

t a i r e   pour   la  c e n t r i f u g a t i o n   v e r t i c a l e .  

Le  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   sur   l e s   f i g u r e s   1  e t  

2  e s t   p r é v u   p o u r   c e n t r i f u g e r   des   p i è c e s   m é t a l l i q u e s   t u b u -  

l a i r e s   a u t o u r   d ' u n   axe  h o r i z o n t a l .  

Pour   c e l a  ,   on  u t i l i s e  ,   à  la  m a n i è r e   c o n -  

n u e  ,   un  f o u r   de  f u s i o n   1  ,  d o n t   le  v i d a g e   s ' e f f e c t u e   p a r  

une  g o u l o t t e   2  l o r s q u ' o n   la  f a i t   b a s c u l e r .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n  ,   le  f o u r   1  e s t   l o g é   à 

l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   p r e m i è r e   e n c e i n t e   3  dans   l a q u e l l e   on  p e u t ,  

à  v o l o n t é  ,   f a i r e   le  v i d e  .   Par  un  c o n d u i t   é t a n c h e   4  mun i  

d ' u n e   vanne   de  f e r m e t u r e   é t a n c h e   5  ,   la  p r e m i è r e   e n c e i n t e  

3  c o m m u n i q u e   avec   la  d e u x i è m e   e n c e i n t e   6  dans   l a q u e l l e   on 

peu t   f a i r e   le  v i d e  ,   i n d é p e n d a m m e n t   de  la  p r e m i è r e   e n c e i n -  

te  1  . 
Les  e n c e i n t e s   3  et  6  p o s s è d e n t   c h a c u n e   un 

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

f a i r e   p é n é t r e r   du  m a t é r i e l  ,   des   m a t é r i a u x   ou  des   p e r s o n -  

n e s  ,   si  n é c e s s a i r e  .  

L ' e n c e i n t e   3  e s t   é q u i p é e   de  t o u t   le  m a t é -  

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

à  c e n t r i f u g e r  .  

Dans  l ' e n c e i n t e   6  ,   se  t r o u v e   un  d i s p o s i t i f  

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

g a t i o n   7  .   Ce  m é c a n i s m e  ,   en  l u i - m ê m e   c o n n u  ,   p e u t   ê t r e  

c o n s t i t u é   par   q u a t r e   r o u l e a u x   8  ,   d o n t   l ' u n   au  m o i n s   e s t  

a u t e u r  ,   le  t o u t   a y a n t   é t é   c o n ç u   pour   ê t r e   a p t e   à  f o n c t i o n -  

ner  sous   v i d e  .  

La  r é f é r e n c e  g é n é r a l e   9  d é s i g n e   le  d i s p o -  

s i t i f   et  le  m a t é r i e l   n é c e s s a i r e s   au  n e t t o y a g e  ,   p r é c h a u f f a -  

g e  ,   p o t e y a g e   d ' u n e   c o q u i l l e   de  c e n t r i f u g a t i o n   h o r i z o n t a l e .  



J 
Dans  l ' e n c e i n t e   3  se  t r o u v e   é g a l e m e n t   u n e  

g o u l o t t e   1 0  ,   p o r t é e   par   un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s l a t i o n   p o u -  

vant   f o n c t i o n n e r   sous   v i d e  ,   de  s o r t e   que  le  t u b e   v e r s e u r  

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

vanne  5  ,   f a i r e   s a i l l i e   dans   l ' e n c e i n t e   6  ,   t a n d i s   que  s o n  

r é c e p t a c l e   p r e n d   p l a c e   sous   le  bec  de  c o u l é e   2  du  f o u r   1 

(  p o s i t i o n   en  t r a i t s   p l e i n s  ,   en  f i g u r e   1 )  .   La  t r a n s l a t i o n  

h o r i z o n t a l e   de  la  g o u l o t t e   10  s ' e f f e c t u e   e n t r e  c e t t e   p o s i -  

t i o n   en  t r a i t s   p l e i n s   et   c e l l e   que  la  f i g u r e   1  m o n t r e  ,   e n  

t r a i t s   i n t e r r o m p u s  ,  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   le  s u i v a n t  :  

Phase   1 

-  l ' e n c e i n t e   3  e s t   o u v e r t e  .   On  c h a r g e   l e s   m a t é r i a u x   s o l i d e s  

dans  le  f o u r   1  ; 
-  l ' e n c e i n t e   6  e s t   o u v e r t e  ;  

-  la  c o q u i l l e   de  c e n t r i f u g a t i o n   e s t   p l a c é e   su r   le  d i s p o s i t i f  

9  .  

Phase   2 

-  on  f e r m e   l ' e n c e i n t e   3 

-  on  f e r m e   la  vanne   5 

-  o n   f a i t   le  v i d e   dans   l ' e n c e i n t e   3 

-  o n   a p p l i q u e   la  p u i s s a n c e   au  f o u r   1  ,  pour   f a i r e   f o n d r e   l e  

m é t a l  

-  o n   p r é p a r e   la  c o q u i l l e   de  c o n t r i f u g a t i o n   su r   le  d i s p o s i t i f  

9  (  n e t t o y a g e  ,   p r é c h a u f f a g e  ,   p o t e y a g e )  .  

Phase   3  . 
-  un  peu  a v a n t   que  le  m a t é r i e l   ne  s o i t   p r ê t   à  ê t r e   c o u l é  ,  

on  i n t r o d u i t   la  c o q u i l l e   de  c e n t r i f u g a t i o n   7  dans   l ' e n -  

c e i n t e   6  et  on  la  p l a c e   sur   le  d i s p o s i t i f   d e s t i n é   à  la   m e t -  

t r e   en  r o t a t i o n   (  g a l e t s   8 )  

-  on  f e r m e   l ' e n c e i n t e   6 

-  on  f a i t   le  v i d e   dans   l ' e n c e i n t e   6  .  

Phase  4 

-  on  o u v r e   la  v a n n e   5  ,   ce  qui  f a i t   c o m m u n i q u e r   l e s   d e u x  

e n c e i n t e s   v i d e s   3  et  6 

-  on  p r o v o q u e   le  d é p l a c e m e n t   de  la  g o u l o t t e   10  de  f a ç o n   q u e  

son  bec  de  v e r s e m e n t   11  s o i t   i n t r o d u i t   dans   la  c o q u i l l e   d e  

c e n t r i f u g a t i o n  ,   t a n d i s   que  le  r é c e p t a c l e   f o r m é   par   s o n  

e n t o n n o i r   v i e n t   se  p l a c e r   sous   le  bec  de  v i d a g e   2  du  f o u r l .  



C e t t e   g o u l o t t e   11  a u r a   é t é   p r é c h a u f f é e   é l e c t r i q u e m e n t  

p e n d a n t   la  f u s i o n   du  m é t a l   dans   le  f o u r   1 

Phase   5 

-  on  met  la  c o q u i l l e   7  en  r o t a t i o n  ,   si  la  c o u l é e   d o i t   s ' e f -  

f e c t u e r   d a n s   une  c o q u i l l e   en  r o t a t i o n   (Dans   c e r t a i n s   c a s  ,  

en  e f f e t  ,   la  c o u l é e   s ' e f f e c t u e   dans   une  c o q u i l l e   f i x e  

que  l ' o n   met  en  r o t a t i o n   a p r è s   r e m p l i s s a g e  )  

-  on  v i d e   le  f o u r   1  d a n s   la  g o u l o t t e   10  qui  f a i t   p a s s e r   l '  

a l l i a g e   l i q u i d e   d a n s   la  c o q u i l l e   7 

-  on  c e n t r i f u g e   a i n s i   l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   qui  se  s o l i d i f i e  

sous   v i d e  .  

Phase   6 

Après   s o l i d i f i c a t i o n  ,   deux  cas   p e u v e n t   se  p r o d u i r e  :  

A -   o u  b i e n  l e  f o u r  1  c o n t i e n t  e n c o r e  d u  m é t a l  é l a b o r é  e t  

f o n d u - s o u s - v i d e  

-  on  r amène   la  g o u l o t t e   11  dans   l ' e n c e i n t e   3 

-  on  f e r m e   la  v a n n e   5 

-  on  l a i s s e   l ' a i r   r e n t r e r   dans   l ' e n c e i n t e   6  et   on  l ' o u v r e  

-  on  e x t r a i t   la   c o q u i l l e   7  de  l ' e n c e i n t e   6  avec   un  d i s p o s i t i f  

a p p r o p r i é  

-  on  e x t r a i t   la   p i è c e   c e n t r i f u g é e   de  la  c o q u i l l e   7 

-  on  r e c o m m a n c e   le  c y c l e   c o n c e r n a n t   la   c o q u i l l e   7  avec   l a  

même  c o q u i l l e   7  j u s q u ' à   é p u i s e m e n t   du  m é t a l   l i q u i d e   d a n s  

le  f o u r  ;  

B -   o u  b i e n  l a  t o t a l i t é  d e  l a  c h a r g e  c o n t e n u e  d a n s  l e  f o u r  1  

a  é t é  t r a n s f é r é e  v e r s  l a  c o q u i l l e  d e  c e n t r i f u g a t i o n  7  

-  on  r a m è n e   si  n é c e s s a i r e   la  g o u l o t t e   11  dans   l ' e n c e i n t e   3 

-  on  l a i s s e   e n t r e r   l ' a i r   dans   l e s   deux  e n c e i n t e s   3  et   6 

-  on  e x t r a i t   la  c o q u i l l e   7  de  l ' e n c e i n t e   6 

-  on  e x t r a i t   la  p i è c e   c e n t r i f u g é e   de  la  c o q u i l l e   7  .  

On  r e c o m n e n c e   e n s u i t e   t o u t   le  c y c l e   (  s i x  

p h a s e s   c i - d e s s u s )   pou r   f a b r i q u e r   une  n o u v e l l e   p i è c e  .  

Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e  ,   on  a  d i s p o s é   a u -  

t o u r   d ' u n e   e n c e i n t e   de  f u s i o n   1  c o n t e n a n t   un  ou  p l u s i e u r s  

f o u r s  ,   p l u s i e u r s   e n c e i n t e s   de  c e n t r i f u g a t i o n   qui  p e u v e n t  

ê t r e   d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   le  m é t a l   l i q u i d e   é l a b o r é   sous   v i d e  

dans   des  m a c h i n e s   à  c e n t r i f u g e r   h o r i z o n t a l e s   ou  v e r t i c a l e s .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   la  f i g u r e   3  une  v a r i a n -  

te  où  deux  e n c e i n t e s   6  s o n t   s i t u é e s   d ' u n   même  c ô t é   de  l ' e n -  



c e i n t e   3  et  c o n t i e n n e n t   c h a c u n e   une  m a c h i n e   à  c e n t r i f u g e r  

h o r i z o n t a l e  .  

Dans  le  cas   de  la  f i g u r e   4  , d e u x   e n c e i n -  

t e s   6  s o n t   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d e  

l ' e n c e i n t e   3  ,   et  c o n t i e n n e n t   c h a c u n e   une  m a c h i n e   à  c e n t r i -  

f u g e r   h o r i z o n t a l e  .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   5  une  v a -  

r i a n t e   où  le  d i s p o s i t i f   c o m p o r t e   un  c a r r o u s e l   d ' a l i m e n t a t i o n  

1 2  ,   p e r m e t t a n t   de  p r é s e n t e r   une  à  une  l e s   c o q u i l l e s   7  d e -  

van t   la  s e c o n d e   e n c e i n t e   6 .  

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

ges  pour   c e n t r i f u g e r   p l u s i e u r s   p i è c e s   sous   v i d e  ,   on  p e u t  
u t i l i s e r   p l u s i e u r s   c o q u i l l e s   de  c e n t r i f u g a t i o n   7  i d e n t i q u e s  

qui  s u b i s s e n t   a l t e r n a t i v e m e n t   l e s   d i v e r s   t r a i t e m e n t s   p r é a l a -  

b l e s   à  la  c o u l é e   c e n t r i f u g e  ,   r e f r o i d i s s e m e n t  ,   n e t t o y a g e ,  

p r é c h a u f f a g e  ,   p o t e y a g e   sous   v i d e   dans   la  s e c o n d e   e n c e i n t e  

6  .  

On  a  a i n s i   c o n s t i t u é   un  c a r r o u s e l   12  où  

c h a q u e   p o s i t i o n   d ' u n e   c o q u i l l e   7  c o r r e s p o n d   à  une  o p é r a t i o n  

de  la  gamme  c i - d e s s u s   ou  b i e n   a l o r s   une  s é r i e   de  d i s p o s i t i f s  

d  ' a t t e n t e   i d e n t i q u e s  ,   sur   c h a c u n   d e s q u e l s   c h a q u e   c o q u i l l e  

7  e s t   l ' o b j e t   de  la  s u i t e  d e s   o p é r a t i o n s   de  la  gamme  a v a n t  

et  a p r è s   mise   sous   v i d e .  

Dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   6  ,   d e u x  

e n c e i n t e s   6  et   13  s o n t   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s  ,   ma is   de  n a -  

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

à  c e n t r i f u g e r   h o r i z o n t a l e  ,   l ' a u t r e   une  m a c h i n e   à  c e n t r i f u -  

ger  v e r t i c a l e  ,   ce  qui  donne   à  l ' i n s t a l l a t i o n   une  l a r g e   g a m -  

me  de  p o s s i b i l i t é s .  

Dans  une  v a r i a n t e   i l l u s t r é e   su r   la  f i g u r e  

7  ,   l ' e n c e i n t e   3  c o n t i e n t   p l u s i e u r s   f o u r s   t e l s   que  1  e t   2 1  ,  

de  c a p a c i t é s   i d e n t i q u e s   ou  d i f f é r e n t e s  ,   a f i n   de  d i s p o s e r  ,  

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

p l e s s e  ,   pour   f a i r e   v a r i e r   la  m a s s e   de  m é t a l   mi se   en  o e u v r e .  

Les  f o u r s   1  ,  2 1  ,   s o n t   d i s p o s é s   de  t e l l e  

s o r t e   que  l e u r   bec  de  v e r s e m e n t   2  ,   2 2  ,   e t c . . . e n   p e r m e t t e  

le  v i d a g e   s i m u l t a n é   ou  s u c c e s s i f  ,   dans   la  même  g o u l o t t e   10 

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

L ' u n e   des  d i s p o s i t i o n s   de  c e t t e   v a r i a n t e  



c o n s i s t e   à  a l i m e n t e r   l e s   deux  f o u r s   1  et  21  avec   des  a l l i a -  

ges  d i f f é r e n t s   et   à  r é a l i s e r   a i n s i   par   c e n t r i f u g a t i o n   un 

t ube   b i - m é t a l l i q u e   en  c e n t r i f u g e a n t   s u c c e s s i v e m e n t   l e s   d e u x  

a l l i a g e s  ;   le  p r e m i e r   c o n s t i t u e   a l o r s   l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e  

du  t u b e   b i - m é t a l l i q u e  ,   le  d e u x i è m e   le  r e v ê t e m e n t   i n t e r n e .  

Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e   (  f i g u r e   8 )  ,   on  a 

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

s e u l e m e n t   par   le  f a i t   que  la  d e u x i è m e   e n c e i n t e   6  c o n t i e n t  

une  m a c h i n e   à  c e n t r i f u g e r   v e r t i c a l e   1 4 .  

I c i  ,   la   c o q u i l l e   e s t   é g a l e m e n t   p r é p a r é e  

en  d e h o r s   de  l ' e n c e i n t e   3  ,   p e n d a n t   la   f u s i o n   de  l ' a l l i a g e ,  

p u i s   e l l e   e s t   i n t r o d u i t e   dans   l ' e n c e i n t e   6  ,   f i x é e   sur   l e  

p l a t e a u   de  la  m a c h i n e   14  par   un  d i s p o s i t i f   de  b l o c a g e   r a p i d e  

de  t y p e   c o n n u  ,   e t   s u r m o n t é e   d ' u n   e n t o n n o i r   de  c o u l é e   15 

p r é c h a u f f é .  

A p r è s   m i s e   sous   v i d e   de  l ' e n c e i n t e   6  ,   e t  

o u v e r t u r e   de  la  v a n n e   5  ,   la   g o u l o t t e   1 0  e s t   d é p l a c é e   comme 

pour   la  c e n t r i f u g a t i o n   h o r i z o n t a l e  ,   de  f a ç o n   que  son  bec  d e  

v e r s e m e n t   11  v i e n n e   a u - d e s s u s   de  l ' e n t o n n o i r   1 5  ,   et   l ' a l -  

l i a g e   e s t   c e n t r i f u g é   s o u s   v i d e   dès   que  l ' o n   p r o c è d e   au  b a s c u -  

l a g e   du  f o u r   1  .  

Les  d i f f é r e n t e s   m é t h o d e s   de  t r a v a i l   s o n t  ,  

dans   c e t t e   v a r i a n t e   , t o u t   à  f a i t   c o m p a r a b l e s   à  c e l l e s   qui  i n -  

t e r v i e n n e n t   d a n s   le  p r o c é d é   h o r i z o n t a l .  

S u i v a n t   e n c o r e   une  a u t r e   v a r i a n t e  ,   on  p e u t  

d i s p o s e r   a u t o u r   d ' u n e   e n c e i n t e   de  f u s i o n   3  ,   c o n t e n a n t   un  ou  

p l u s i e u r s   f o u r s   1  ,  21  , e t c . . .  ,   p l u s i e u r s   e n c e i n t e s   de  c e n -  

t r i f u g a t i o n   6  ,   qui  p e u v e n t   ê t r e   d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   l e  

mé ta l   l i q u i d e   é l a b o r é   s o u s   v i d e   d a n s   des   m a c h i n e s   à  c e n t r i -  

f u g e r   h o r i z o n t a l e s   ou  v e r t i c a l e s .  



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

un  p r e m i e r   m a t é r i e l   pour   l ' é l a b o r a t i o n  ,   la  f u s i o n   et  le  c o n -  

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

pour  m o u l e r   l ' a l l i a g e   par   c o u l é e   c e n t r i f u g e  ,   et  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   par   a i l l e u r s  :  

-  une  p r e m i è r e   e n c e i n t e   é t a n c h e   (3)  munie   de  ses   p r o p r e s  

moyens  d ' a c c è s  ,   d ' o b t u r a t i o n   et   de  mise   s o u s  v i d e  ,   c e t t e  

p r e m i è r e   e n c e i n t e   c o n t e n a n t   le  p r e m i e r   m a t é r i e l   ( 1 )  ,   ( 2 )  ;  

-  u n e   s e c o n d e   e n c e i n t e   é t a n c h e   (6)  munie   de  ses   p r o p r e s   m o y e n s  

d ' a c c è s  ,   d ' o b t u r a t i o n   et  de  mise   sous   v i d e  ,   c e t t e   s e c o n d e  

e n c e i n t e   c o n t e n a n t   le  s e c o n d   m a t é r i e l   ( 7 )  ,   ( 8 )  ;  

-  u n   c o n d u i t   é t a ' n c h e   (4)  r e l i a n t   la  p r e m i e r  e n c e i n t e   (3)  à  l a  

s e c o n d e   e n c e i n t e   ( 6 )  ,   et  p o u r v u   d ' u n e   v a n n e   d ' o b t u r a t i o n  

(5)  commandée   d e p u i s   l ' e x t é r i e u r   à  l ' o u v e r t u r e   e t   à  la   f e r -  

m e t u r e  ;  

-  e t   des  moyens  de  t r a n s f e r t   ( 1 0 )  ,   ( 1 1 )  ,   p e r m e t t a n t  ,   a p r è s  

o u v e r t u r e   de  la  v a n n e   (5)  du  c o n d u i t   é t a n c h e  ,   de  d é v e r s e r  

dans  le  s e c o n d   m a t é r i e l   de  la  s e c o n d e   e n c e i n t e   ( 6 )  ,   l ' a l -  

l i a g e   l i q u i d e   r e ç u   du  p r e m i e r   m a t é r i e l   de  la  p r e m i è r e   e n -  

c e i n t e   ( 3 ) .  

2  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  , c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  le  p r e m i e r   m a t é r i e l   c o m p r e n d  ,   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la  p r e m i è r e   e n c e i n t e   é t a n c h e   (3)  ,un  f o u r   de  f u s i o n  

( 1 )  ,   don t   le  v i d a g e   s ' e f f e c t u e   par   une  g o u l o t t e   (2)  l o r s q u ' o n  

le  f a i t   b a s c u l e r  

3  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  , c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  le  s e c o n d   m a t é r i e l   c o m p r e n d ,   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  la  d e u x i è m e   e n c e i n t e   é t a n c h e   ( 6 )  ,   un  d i s p o s i t i f  

m é c a n i q u e   à  r o u l e a u x   ( 8 )  ,   pour   l ' e n t r a î n e m e n t   d ' u n e   c o q u i l l e  

de  c e n t r i f u g a t i o n   ( 7 ) .  

4  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u e  ,   d a n s   l ' e n c e i n t e   ( 3 )  ,   se  t r o u v e   é g a l e -  

ment  une  g o u l o t t e   ( 1 0 )  ,   p o r t é e   par   un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s l a -  

t i o n   p o u v a n t   f o n c t i o n n e r   sous   v i d e  ,   de  s o r t e   que  le  t u b e  

v e r s e u r   (11)   de  c e t t e   g o u l o t t e  p u i s s e   v e n i r  ,   a p r è s   o u v e r t u r e  

de  la  vanne   ( 5 )  ,   f a i r e   s a i l l i e   dans   l ' e n c e i n t e   ( 6 )  ,   t a n d i s  

que  son  r é c e p t a c l e   p r e n d   p l a c e   sous   le  bec  de  c o u l é e   (2)  du  

f o u r   ( 1 ) .  



5  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   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   p r é c é d e n t e s  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u t o u r   de  1 '  

e n c e i n t e   de  f u s i o n   (3)  s o n t   d i s p o s é e s   p l u s i e u r s   e n c e i n t e s   d e  

c e n t r i f u g a t i o n   (6)  qui  p e u v e n t   ê t r e   d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   l e  

mé ta l   l i q u i d e   é l a b o r é   s o u s   v i d e   dans   des  m a c h i n e s   à  c e n t r i f u -  

ger  h o r i z o n t a l e s   ou  v e r t i c a l e s  .  ,   c h a q u e   e n c e i n t e   (6)  c o m -  

m u n i q u a n t   avec   l ' e n c e i n t e   (3)  par   un  c o n d u i t   (4)  et   une  v a n -  

ne  é t a n c h e   ( 5 ) .  

6  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   5  ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  deux   e n c e i n t e s   (6)  s o n t   s i t u é e s   d ' u n   mé-  

me  c ô t é   de  l ' e n c e i n t e   (3)   et   c o n t i e n n e n t   c h a c u n e   une  m a c h i n e  

à  c e n t r i f u g e r   h o r i z o n t a l e   . ( f i g u r e   3 ) .  

7  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   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  que  deux  e n c e i n t e s  

(6)  s o n t   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s  ,   de  p a r t   e t   d  ' a u t r e   de  l '  

e n c e i n t e   (3)  et   c o n t i e n n e n t   c h a c u n e   une  m a c h i n e   à  c e n t r i f u -  

ger  h o r i z o n t a l e   ( f i g u r e   4 ) .  

8  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   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 o r t e   un  c a r r o u -  

sel  d ' a l i m e n t a t i o n   ( 1 2 )  ,   p e r m e t t a n t   de  p r é s e n t e r   une  à  u n e  

les   c o q u i l l e s   (7)  d e v a n t   la  s e c o n d e   e n c e i n t e   ( 6 ) .   (  f i g u -  

re  5 )  .  

9  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   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  que  deux  e n c e i n t e s   ( 6 )  

et  (13)   s o n t   d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é e s  ,   mais   de  n a t u r e s   d i f -  

f é r e n t e s  :   e l l e s   c o n t i e n n e n t  ,   l ' u n e   (6)  une  m a c h i n e   à  c e n -  

t r i f u g e r   h o r i z o n t a l e  ,   l ' a u t r e   ( 1 3 )  ,   une  m a c h i n e   à  c e n -  

t r i f u g e r   v e r t i c a l e  ,   ce  qui  donne   à  l ' i n s t a l l a t i o n   une  l a r -  

ge  gamme  de  p o s s i b i l i t é s   (  f i g u r e   6 )  .  

1 0  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   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  que  l ' e n c e i n t e   ( 3 )  

c o n t i e n t   p l u s i e u r s   f o u r s   t e l s   que  (1)  et   ( 2 1 )  ,   de  c a p a c i -  

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

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

pour   f a i r e   v a r i e r   la  m a s s e   de  m é t a l   mi se   en  o e u v r e   (  f i g u r e  

7 )  .  

1 1  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   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   p r é c é d e n t e s  ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  d e u x i è m e  

e n c e i n t e   (6)  c o n t i e n t   une  m a c h i n e   à  c e n t r i f u g e r   v e r t i c a l e ( 1 4 ) .  



1 2  -   P r o c é d é   pour   la  c o u l é e   c e n t r i f u g e   d e  

p i è c e s   m é t a l l i q u e s   par  mise   en  o e u v r e   du  d i s p o s i t i f   s u i v a n t  

1"une  q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s  ,   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  c o m b i n a i s o n  ,   l e s   p h a s e s   s u i -  

v a n t e s  :  

Phase  1 

-  l ' e n c e i n t e   (3)  e s t   o u v e r t e   .On  c h a r g e   l e s   m a t é r i a u x   s o l i d e s  

dans  le  f o u r   ( 1 )  ;  

-  l ' e n c e i n t e   (6)  e s t   o u v e r t e  ;  

-  la  c o q u i l l e   de  c e n t r i f u g a t i o n   e s t   p l a c é e   sur   le  d i s p o s i t i f  

( 9 ) .  

Phase  2 

-  on  f e rme   l ' e n c e i n t e   ( 3 )  

-  o n   f e rme   la  vanne   ( 5 )  

-  o n   f a i t   le  v i d e   dans   l ' e n c e i n t e   ( 3 )  

-  o n  a p p l i q u e   la  p u i s s a n c e   au  f o u r   ( 1 )  ,   pour   f a i r e   f o n d r e   l e  

m é t a l  

-  o n   p r é p a r e   la  c o q u i l l e   de  c e n t r i f u g a t i o n   sur   le  d i s p o s i t i f  

(9)  (  n e t t o y a g e  ,   p r é c h a u f f a g e  ,   p o t e y a g e )  .  

Phase   3 

-  un  peu  a v a n t   que  le  m a t é r i e l   ne  s o i t   p r ê t   à  ê t r e   c o u l é  ,  

on  i n t r o d u i t   la  c o q u i l l e   de  c e n t r i f u g a t i o n   (7)  dans   l ' e n -  

c e i n t e   (6)  et  on  la  p l a c e   sur   le  d i s p o s i t i f   d e s t i n é   à  l a  

m e t t r e   en  r o t a t i o n   (  g a l e t s   ( 8 )  

-  on  f e r m e   l ' e n c e i n t e   ( 6 )  

-  on  f a i t   le  v i d e   dans   l ' e n c e i n t e   ( 6 ) .  

Phase   4 

-  on  o u v r e   la  vanne   ( 5 )  ,   ce  qui  f a i t   c o m m u n i q u e r   l e s   d e u x  

e n c e i n t e s   v i d e s   (3)  et   ( 6 )  

-  o n   p r o v o q u e   le  d é p l a c e m e n t   de  la  g o u l o t t e   ( 1 0 )  ,   de  f a ç o n  

que  son  bec  de  v e r s e m e n t   (11)   s o i t   i n t r o d u i t   dans   la  c o q u i l -  

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

son  e n t o n n o i r   v i e n t   se  p l a c e r   sous   le  bec  de  v i d a g e   (2)  du  

f o u r   ( 1 )  

C e t t e   g o u l o t t e   (11)   a u r a   é t é   p r é c h a u f f é e   é l e c t r i q u e m e n t   p e n -  
dan t   la  f u s i o n   du  m é t a l   dans   le  f o u r   ( 1 ) .  

Phase   5 

-  on  met  la  c o q u i l l e   (7)  en  r o t a t i o n  ,   si  la  c o u l é e   d o i t   s '  

e f f e c t u e r   dans   une  c o q u i l l e   en  r o t a t i o n   (Dans   c e r t a i n s   c a s ,  



en  e f f e t  ,   la  c o u l é e   s ' e f f e c t u e   dans   une  c o q u i l l e   f i x e  ,  

que  l ' o n   met  en  r o t a t i o n   a p r è s   r e m p l i s s a g e )  

-  on  v ide   le  f o u r   (1)  dans   la  g o u l o t t e   (10)   qui  f a i t   p a s -  

s e r   l ' a l l i a g e   l i q u i d e   dans   la  c o q u i l l e   ( 7 )  

-  on  c e n t r i f u g e   a i n s i   l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   qui  se  s o l i d i -  

f i e   sous   v i d e .  
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