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©  Dispositif  de  moulage  de  pièces  minces  et  de  grandes  dimensions  en  alliages  d'aluminium. 
©  La  présente  invention  est  relative  à  un  dispositif  de 
moulage  de  pièces  minces  et  de  grandes  dimensions  en 
alliages  d'aliminium. 

Ce  dispositif  comportant  un  moule  (1)  solidaire  d'une 
enceinte  (17)  dans  laquelle  est  créée  une  dépression,  est  1 
caractérisé  en  ce  que  le  moule  (1)  est  constitué  par  un 
matériau  utilisé  dans  le  moulage  sous  pression  atmosphéri- 
que  et  qu'il  est  percé  à  l'intérieur,  sur  une  fraction  au  moins  13' 
de  son  épaisseur  de  trous  (4)  dans  lesquels  sont  emmanchés 
des  bouchons  poreux. 

L'invention  est  applicable  à  l'obtention  de  pièces  telles  1 5 '  
que,  par  exemple,  des  panneaux  de  façade,  des  supports  de  \ 
moteur  et  autres  pièces  réalisées  jusqu'à  présent  en  tôles  V-  —  I  —  . 
d'acier  mécanosoudées.  «a  17  l*  I  —  - 

FIG.1 
Croydon  Priming  Company  Ltd. 



0 2 4 3 2 8 7  
DISPOSITIF  DE  MOULAGE  DE  PIECES  MINCES  ET  DE  GRANDES 

DIMENSIONS  EN  ALLIAGES  D'ALUMINIUM 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   yàe  moulage  de  p i è c e s  

minces  et  de  grandes  d imens ions   en  a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m .  

A c t u e l l e m e n t ,   un  c e r t a i n   nombre  de  p i è c e s ,   t e l l e s   que,  par  exemple ,  

les  panneaux  de  façade  ou  les  s u p p o r t s   de  moteurs ,   sont  obtenus  à  p a r t i r  

de  t ô l e s   d ' a c i e r   mé  cano  soudée  s  . 

Dans  un  souci  d ' a l l é g e m e n t   des  p i è c e s ,   l'homme  de  l ' a r t   a  été  amené 

pour  les  r é a l i s e r   à  s ' i n t é r e s s e r   à  d ' a u t r e s   métaux  que  l ' a c i e r   e t ,  

en  p a r t i c u l i e r ,   aux  a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m .  

Du  f a i t   que  ces  p ièces   ne  sont  géné ra l emen t   pas  p l a t e s   et  p e u v e n t  

p r é s e n t e r   so i t   une  s e c t i o n   d ' é p a i s s e u r   v a r i a b l e   e t /ou   des  p a r t i e s   en  

r e l i e f   t e l l e s   que  r e b o r d s ,   a i l e t t e s   ou  n e r v u r e s , ,   leur   mise  en  forme 

r e s s o r t   plus  du  po in t   de  vue  économique  des  t e chn iques   de  moulage  que 

des  t e c h n i q u e s   de  t r a n s f o r m a t i o n   mécanique  comme  le  laminage ,   l e  

m a t r i ç a g e ,   l ' e m b o u t i s s a g e ,   e t c . .  

T o u t e f o i s ,   le  moulage  de  t e l l e s   p i è c e s ,   l o r s q u ' e l l e s   sont  de  g r a n d e s  

d imensions   et  d ' é p a i s s e u r   f a i b l e   (2  à  3  mm),  pose  des  problèmes  de  "venie" 

l i é s   au  r e m p l i s s a g e   plus  ou  moins  complet  du  moule  par_  le  métal  l i q u i d e ,  

notamment,  l o r sque   le  moulage  s ' e f f e c t u e   en  moule  permanent  ou  en  s a b l e  

a l i m e n t é   par  g r a v i t é .  

C e r t e s ,   des  s o l u t i o n s   ont  déjà  été   p roposées   pour  r é soudre   ce  p r o b l è m e .  

C ' e s t   a i n s i ,   par  exemple,  que  le  b r eve t   f r a n ç a i s   1  178  083  e n s e i g n e :  

" l ' u t i l i s a t i o n   d 'un  moule  c o n s t i t u é   par  un  ma té r i au   f r i t t é   et  p o r e u x  

placé  dans  une  e n c e i n t e   dans  l a q u e l l e   est  créé  un  vide  r e l a t i f   ou 

comporte  des  canaux  d ' a s p i r a t i o n   de  t e l l e   sor te   que  le  métal  l i q u i d e  

é t an t   i n t r o d u i t   dans  le  moule  par  simple  g r a v i t é ,   la  p r e s s i o n  

a tmosphér ique   pe rme t t e   au  métal   d ' é p o u s e r   p a r f a i t e m e n t   le  p r o f i l   i n t e r n e  

du  moule  au  t r a v e r s   des  pores  duquel  se  dégage  l ' a i r   qui  e m p l i s s a i t  

p r é a l a b l e m e n t   l e d i t   moule.  Il  est   a i n s i   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   s a n s  

d i f f i c u l t é   des  p i èces   r e p r o d u i s a n t   p a r f a i t e m e n t   le  p r o f i l   de  l ' e m p r e i n t e  
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du  m o u l e " .  

T o u t e f o i s ,   l ' u t i l i s a t i o n   d 'un  moule  dont  la  c o q u i l l e   est   c o n s t i t u é e  

dans  sa  t o t a l i t é   par  un  m a t é r i a u   f r i t t é   poreux  s ' accompagne  de  g r a n d e s  

5  d i f f i c u l t é s ,   en  p a r t i c u l i e r   dans  le  cas  du  moulage  de  p i èces   de  t a i l l e  

i m p o r t a n t e   et  ce,  q u e l l e   que  so i t   la  n a t u r e   du  m a t é r i a u   poreux  mis  

en  o e u v r e .  

En  e f f e t ,   si  ce  m a t é r i a u   es t   un  métal   f r i t t é ,   i l   est   n é c e s s a i r e   p o u r  

10  o b t e n i r   une  p r é c i s i o n   d i m e n s i o n n e l l e   convenable   des  p i è c e s ,   de  p r o c é d e r  

à  un  u s i n a g e   du  moule  avant   u t i l i s a t i o n ,   ce  qui  a  pour  c o n s é q u e n c e  

de  p rovoque r   un  bouchage  des  pores  et  donc  une  mauvaise  a s p i r a t i o n  

de  l ' a i r .   En  o u t r e ,   un  te l   us inage   ne  permet  pas  de  r é s o u d r e  

complè tement   ce  problème  de  p r é c i s i o n   car,   le  plus  souvent ,   ces  m é t a u x  

15  f r i t t e s   ont  tendance  à  se  déformer   à  chaud .  

Si  le  moule  est   en  céramique  po reuse ,   les  d i f f i c u l t é s   r é s i d e n t   a l o r s  

dans  la  mauvaise   tenue  aux  chocs  t he rmiques   de  ce  type  de  m a t é r i a u .  

20  C ' e s t   pou rquo i ,   la  demande re s se ,   c h e r c h a n t   à  é v i t e r   ces  i n c o n v é n i e n t s ,  

a  t rouvé   un  d i s p o s i t i f   qui,   dans  le  cadre  du  moulage  en  moule  p e r m a n e n t ,  
a l i m e n t é   par  g r a v i t é   et  s o l i d a i r e   d 'une  e n c e i n t e   dans  l a q u e l l e   e s t  

c réée   une  d é p r e s s i o n   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   moule  est   c o n s t i t u é  

par  un  m a t é r i a u   u t i l i s é   dans  le  moulage  sous  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e  

25  et  q u ' i l   es t   percé  à  l ' i n t é r i e u r   et  sur  une  f r a c t i o n   au  moins  de  son  

é p a i s s e u r   de  t rous   dans  l e s q u e l s   sont  emmanchés  des  bouchons  en  

m a t é r i a u x   p o r e u x .  

Ains i   l ' i n v e n t i o n   u t i l i s e - t - e l l e   la  t e c h n i q u e   de  moulage  en  moule  

30  pe rmanen t ,   sous  d é p r e s s i o n ,   ense ignée   dans  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   1  178 

083  mais  e l l e   s ' en   d i f f é r e n c i e   par  deux  c a r a c t é r i s t i q u e s   e s s e n t i e l l e s :  

-  d 'une   p a r t ,   le  moule  n ' e s t   pas  c o n s t i t u é   par  un  m a t é r i a u   poreux  m a i s ,  

par  un  m a t é r i a u   c l a s s i q u e   u t i l i s é   dans  les  p rocédés   de  coulée  en  c o q u i l -  

35  le  où  i l   n 'y   a  pas  d ' e n c e i n t e   et  où  le  moule  f o n c t i o n n e   à  la  p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e .   Un  t e l   m a t é r i a u ,   qui  peut  ê t r e ,   par  exemple,  une  f o n t e  

l a m e l l a i r e   p e r l i t i q u e ,   est   d 'un  p r ix   ne t t emen t   plus  bas  que  n ' i m p o r t e  

20  

25  
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quel  m a t é r i a u   poreux  et  en  tout  cas  possède ,   outre  une  bonne  r é s i s t a n c e  

aux  chocs  t he rmiques ,   une  e x c e l l e n t e   s t a b i l i t é   d i m e n s i o n n e l l e   à  c h a u d ;  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   ce  moule  est  percé  à  l ' i n t é r i e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   du  c ô t é  

5  où  i l   est   en  con tac t   avec  le  métal  moulé,  de  t rous   dont  la  l o n g u e u r  

peut  ê t r e   égale  ou,  de  p r é f é r e n c e ,   i n f é r i e u r e   à  l ' é p a i s s e u r   du  moule .  

Dans  ces  t rous   sont  emmanchés  des  bouchons  en  ma t é r i au   poreux  qui  p e u t  
ê t r e   une  céramique  ou  un  métal  f r i t t é .   De  p r é f é r e n c e ,   on  u t i l i s e   d e s  

bouchons  en  a c i e r   inoxydab le   f r i t t é .   Ces  bouchons  t r a n s m e t t e n t   l a  

10  d é p r e s s i o n   dans  l ' e n c e i n t e   en  des  po in t s   bien  p r é c i s   de  l ' i n t é r i e u r  

du  m o u l e .  

Dans  le  cas  où  le  bouchon  n 'occupe   pas  toute   l ' é p a i s s e u r   du  mou le ,  

i l   est  r e l i é   à  l ' e n c e i n t e   par  le  trou  dans  lequel   il  est  emmanché  ou 

par  un  o r i f i c e   percé  d e r r i è r e   le  bouchon  poreux  et  qui  communique  a v e c  

l ' e n c e i n t e   en  d é p r e s s i o n ,   de  manière  à  pouvoir   t r a n s m e t t r e   é g a l e m e n t  

c e t t e   d é p r e s s i o n .   Cet te   d e r n i è r e   d i s p o s i t i o n   permet  de  r é d u i r e   l a  

q u a n t i t é   de  ma t é r i au   p o r e u x .  

Ces  bouchons  ont  de  p r é f é r e n c e   un  d iamètre   i n f é r i e u r   à  20  mm  et  p r é s e n -  

tent   donc  une  sur face   de  con tac t   avec  le  métal  coulé  t rès   r é d u i t e   de  

so r t e   que-  les  problèmes  d ' u s i n a g e   posés  par  les  moules  e n t i è r e m e n t  

poreux  sont  ic i   i n e x i s t a n t s .  

Ces  t rous   sont  d i sposés   de  p r é f é r e n c e   aux  e n d r o i t s   du  moule  les  p l u s  

é l o i g n é s   du  l ieu   d ' a l i m e n t a t i o n   car  c ' e s t   là  en  généra l   que  l ' é v a c u a t i o n  

de  l ' a i r   s ' e f f e c t u e   dans  les  plus  mauvaises   c o n d i t i o n s .   Quant  à  l a  

q u a n t i t é   de  t rous  n é c e s s a i r e s   pour  o b t e n i r   les  m e i l l e u r s   r é s u l t a t s ,  

e l l e   est  évidemment  f o n c t i o n   des  d imensions   du  moule.  T o u t e f o i s ,   on 

a  t rouvé  qu'une  su r face   de  t rous   au  plus  égale  à  50  %  de  la  s u r f a c e  

de  la  pièce  moulée  convena i t   p a r f a i t e m e n t .  

En  ce  qui  concerne  la  d é p r e s s i o n ,   e l l e   est  f o n c t i o n   des  d i m e n s i o n s  

du  moule,  de  la  forme  de  la  p i èce ,   du  nombre  et  de  la  d i s p o s i t i o n   d e s  

bouchons.   La  f o u r c h e t t e   de  v a l e u r s   u t i l i s é e   est  donc  t rès   la rge   e t  

comprise  en t re   1.105  Pa  et  1.103  P a .  
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L ' e n c e i n t e   peut  e n t o u r e r   complètement   le  moule  ou  au  c o n t r a i r e   f o r m e r  

deux  p a r t i e s   s é p a r é e s   en  r e l a t i o n   chacune  avec  l ' u n e   des  d e m i - c o q u i l l e s  

du  moule  de  s o r t e   qu'on  peut  a l o r s ,   à  v o l o n t é ,   c r é e r   la  d é p r e s s i o n  

sur  l ' u n e   ou  l ' a u t r e   ou  sur  les  deux  faces   de  la  p ièce   m o u l é e .  

La  mise  sous  d é p r e s s i o n   est   géné ra l emen t   f a i t e   au  moment  où  le  moule  

est   a l i m e n t é   en  métal   mais,  e l l e   peut  ê t r e   d é c a l é e   par  r a p p o r t   à  ce  

moment  et  de  p r é f é r e n c e   e l l e   se  fe ra   peu  après   ce  moment .  

Le  c i r c u i t   de  mise  sous  d é p r e s s i o n   d 'un  t e l   d i s p o s i t i f   peut  ê t r e   a s s e r -  

vi  à  l ' a l i m e n t a t i o n   du  moule  au  moyen  d ' a p p a r e i l s   de  c o n t r ô l e   et  de  

r é g u l a t i o n   connus  par  a i l l e u r s .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  à  l ' a i d e   de  la  f i g u r e   ci-   j o i n t e   q u i  

r e p r é s e n t e   en  coupe  v e r t i c a l e   un  d i s p o s i t i f   de  moulage  et  un  c i r c u i t  

de  mise  sous  d é p r e s s i o n .  

On  y  v o i t   un  moule  (1)  comprenant  une  d e m i - c o q u i l l e   i n f é r i e u r e   (2)  c l a s -  

s ique  et  une  d e m i - c o q u i l l e   s u p é r i e u r e   (3)  qui  conformément  à  l ' i n v e n t i o n  

p r é s e n t e   des  canaux  poreux  (4)  t r a v e r s a n t ,   dans  le  cas  p r é s e n t ,   t o u t e  

l ' é p a i s s e u r   du  moule.  Ces  d e m i - c o q u i l l e s   sont  p a r t i e l l e m e n t   s é p a r é e s  

l ' u n e   de  l ' a u t r e   par  un  i n t e r v a l l e   (5)  ou  empre in t e   de  fo rme 

c o r r e s p o n d a n t e   à  c e l l e   de  la  p ièce   à  moule r .   Cet te   empre in te   est   e n  

r e l a t i o n   avec  un  système  d ' a l i m e n t a t i o n   en  méta l   l i q u i d e   composé  d ' u n  

b a s s i n   de  coulée   (6)  percé  en  son  fond  d 'un  o r i f i c e   qui  peut  ê t r e  

é v e n t u e l l e m e n t   ob turé   par  une  q u e n o u i l l e   (7)  et  qui  est   p ro longé   p a r  

une  t u y a u t e r i e   (8)  t r a v e r s a n t   la  d e m i - c o q u i l l e   s u p é r i e u r e   j u s q u ' a u  

n iveau   de  l ' e m p r e i n t e   et  équipée  d 'une  sonde  (9)  de  d é t e c t i o n   de  p a s s a g e  
du  m é t a l .  

On  vo i t   éga lemen t   sur  c e t t e   f i gu re   le  c i r c u i t   de  mise  sous  d é p r e s s i o n  

compor tan t   d 'amont  en  aval  une  pompe  à  vide  (10) ,   un  b a l l o n   (11)  de  

grandes  d imens ions   équipé  d'un  manomètre  r é g u l a t e u r   (12) ,   une  vanne  

manuel le   (13) ,   une  é l e c t r o v a n n e   (14) ,   une  m i n u t e r i e   (15)  r é g l a b l e   r e l i é e  

à  la  sonde  (9) ,   une  t u y a u t e r i e   (16)  en  l i a i s o n   avec  l ' e n c e i n t e   ( 1 7 )  

qui  dans  le  cas  p r é s e n t   recouvre   uniquement   le  dessus   de  l a  

d e m i - c o q u i l l e   s u p é r i e u r e .  
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En  f o n c t i o n n e m e n t ,   les   deux  c o q u i l l e s   du  moule  ayant   été  a p p l i q u é e s  

l ' u n e   contre   l ' a u t r e ,   l ' e n c e i n t e   (17)  est  r e l i é e   au  c i r c u i t   de  m i s e  

sous  d é p r e s s i o n   dans  l eque l   la  vanne  (13)  est   ouve r t e   et  1'  é l e c t r o v a n n e  

(14)  fermée.  La  v a l e u r   de  la  d é p r e s s i o n   s o u h a i t é e   est   a f f i c h é e   s u r  

le  manomètre  r é g u l a t e u r   (12)  et  la  pompe  (10)  est   mise  en  r o u t e .   P u i s ,  

on  règle   l ' i n d e x   de  la  m i n u t e r i e   (15)  sur  le  temps  qui  doi t   s é p a r e r  

le  moment  où  la  sonde  (19)  d é t e c t e   l ' a r r i v é e   de  métal   et  le  moment 

de  la  mise  sous  d é p r e s s i o n   de  l ' e n c e i n t e   (17)  et  c o r r é l a t i v e m e n t   de 

l ' e m p r e i n t e   ( 5 ) .  

Le  métal  est  a l o r s   versé   dans  le  b a s s i n   (6)  et  la  q u e n o u i l l e   ( 7 )  

sou levée ;   l ' a r r i v é e   du  métal  dans  le  canal   (8)  est   d é t e c t é e   par  l a  

sonde  (9)  et  le  s i g n a l   t r ansmis   à  la  m i n u t e r i e   (15) .   Le  temps  a f f i c h é  

sur  la  m i n u t e r i e   (15)  é t an t   é cou lé ,   1  '  é l e c t r o v a n n e   (14)  s ' o u v r e .   L ' a i r  

contenu  dans  l ' e n c e i n t e   (17),   les  canaux  (9)  et  l ' e m p r e i n t e   ( 5 )  

s ' é chappe   a lo r s   par  la  t u y a u t e r i e   (16)  et  le  métal   r e m p l i t   a l o r s  

p r o g r e s s i v e m e n t   l ' e m p r e i n t e   jusque  dans  ses  moindres   r e c o i n s .  

La  m i n u t e r i e   (15)  peut  é v e n t u e l l e m e n t   compor te r   un  deuxième  index  q u i  

commandera  la  f e r m e t u r e   de  1  '  é l e c t r o v a n n e   (14)  après   un  temps  s o u h a i t é  

d ' a p p l i c a t i o n   de  la  d é p r e s s i o n .  

Après  s o l i d i f i c a t i o n   de  la  p i èce ,   le  moule  est  o u v e r t ,   la  pièce  e s t  

e x t r a i t e   et  l ' i n s t a l l a t i o n   p rê te   pour  une  n o u v e l l e   c o u l é e .  

Ce  d i s p o s i t i f   est   a p p l i c a b l e   à  une  p ièce   moulée  h o r i z o n t a l e m e n t   m a i s  

i l   est  évident   q u ' i l   est   t r a n s p o s a b l e   à  une  p ièce   coulée   v e r t i c a l e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   i l l u s t r é e   à  l ' a i d e   de  l ' e x e m p l e   d ' a p p l i c a t i o n  

su ivan t   : 

Une  pièce  de  type  " suppor t   moteur" ,   de  longueur   et  de  l a r g e u r   h o r s  

tout  :  195  T"m  x  154  mm,  p r é s e n t a n t   des  n e r v u r e s   de  hau teu r   de  10  à 

35  mm,  en  a l l i a g e   d ' a lumin ium  du  type  ASIOG,  a  été  coulée   dans  un  moule  

comportant   deux  d e m i - c o q u i l l e s   en  a c i e r .   La  d e m i - c o q u i l l e   s u p é r i e u r e  

é t a i t   percée  de  20  t rous   de  d iamèt re   10  mm.  La  mise  sous  une  d é p r e s s i o n  

d ' e n v i r o n   5.10^  P a s c a l s   a  été  a p p l i q u é e   0,12  seconde  après  le  moment 
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du  début  de  l ' a l i m e n t a t i o n .  

On  a  obtenu  «ne  p i èce   r e p r o d u i s e n t   f i r e n t   la  £or»e  de  l ' e m p r e i n t e  

et  ne  p r é s e n t a n t   aucun  d é f a u t   i n t e r n e   ou  s u p e r f i c i e l .  
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1.  D i s p o s i t i f   de  moulage  de  p i è c e s   minces  et  de  grandes  d i m e n s i o n s  

en  a l l i a g e s   d ' a l u m i n i u m   comprenant   un  moule  (1)  a l imen té   par  g r a v i t é ,  

s o l i d a i r e   d 'une   e n c e i n t e   (17)  dans  l a q u e l l e   est  créée  une  d é p r e s s i o n  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  moule  es t   c o n s t i t u é   par  un  m a t é r i a u   u t i l i s é  

dans  le  moulage  sous  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   et  q u ' i l   est   percé  à 

5  l ' i n t é r i e u r   sur  une  f r a c t i o n   au  moins  de  son  é p a i s s e u r   de  t rous   d a n s  

l e s q u e l s   sont  emmanchés  des  bouchons  (6)  en  ma t é r i au   p o r e u x .  

2.  D i s p o s i t i f   se lon   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  m a t é r i a u  

poreux  est  en  a c i e r   inoxydab le   f r i t t é .  

10 

3.  D i s p o s i t i f   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

d iamèt re   de  chaque  trou  est  i n f é r i e u r   à  20  mm. 

4.  D i s p o s i t i f   se lon   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  les  t r o u s  

15  sont  d i sposés   en  des  po in t s   é l o i g n é s   du  l i e u   d ' a l i m e n t a t i o n   du  mou le .  

5.  D i s p o s i t i f   se lon  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  la  s u r f a c e  

des  t rous   r e p r é s e n t e   au  plus  50  %  de  la  s u r f a c e   de  la  pièce  m o u l é e .  

20  6.  D i s p o s i t i f   se lon  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  v i d e  

r e l a t i f   est  créé  au  plus  tôt   au  moment  de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  métal  du 

moule  . 

7.  D i s p o s i t i f   se lon   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  la  d é p r e s -  

25  sion  est  créée  au  moyen  d 'une  pompe  (10)  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  b a l l o n  

(11)  de  grandes  d imensions   muni  d 'un  manomètre  (12)  qui  commande  l e  

fonc t ionnemen t   de  la  pompe,  d 'une  t u y a u t e r i e   équipée  d 'une  vanne  ( 1 3 ) ,  

d 'une  é l e c t r o v a n n e   (14)  dont  l ' o u v e r t u r e   est   rég lée   par  une  m i n u t e r i e  

(15)  dont  le  f onc t i onnemen t   est   l i é   à  un  s igna l   émis  par  une  sonde  

30  (9)  qui  d é t e c t e   le  moment  où  le  moule  est   a l i m e n t é .  
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