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Description

[0001] L’invention se rattache au secteur technique de
la mise en forme des poudres, et celui de la compaction
isostatique et plus particulierement des moules utilisés
dans la mise en oeuvre de procédé de compression isos-
tatique.

[0002] A cejourle procédé de compressionisostatique
est un procédé connu qui s’effectue dans des presses
quicomportent une enceinte obtenue a partir de cylindres
usinés dans un acier forgé. Ces enceintes sont fermées
par un bouchon fileté ou par un cadre appelé "maille".
Une fois I'enceinte fermée, une pompe injecte un liquide
jusqu’a atteindre la pression isostatique souhaitée. Les
moules utilisés sont monoblocs, dénommés "chausset-
tes" ou "vessies" et comportent deux éléments, un bou-
chon et un conteneur. On peut réaliser par ce procédé
des piéces avec des contre-dépouilles importantes mais
cela requiert la destruction des moules pour retirer la
piece. Cela limite donc d’'une maniére substantielle I'uti-
lisation de ce procédé car a chaque fois, un nouveau
moule est nécessaire a réaliser.

[0003] On connait par le brevet JP 09-241704 un pro-
cédé par compression isostatique qui permet la transfor-
mation d’'une poudre de matériau en une piéce finale de
dimension plus réduite et ferme. Cependant, la mise en
forme de ce procédé exige I'utilisation d’une gaine sup-
plémentaire de lubrification qui doit étre détruite aprés
enlévement de la piéce obtenue, ceci avec tous les ris-
ques inhérents a cet enlévement et dans la détérioration
de la piece finale obtenue. En outre, les formes du moule
sont toujours simples géométriquement avec par exem-
ple trois blocs et un bouchon ou un bloc et un bouchon
dans des configurations réguliere parallélépipédiques,
qui sont susceptibles de se rapprocher ou de s’éloigner
lors de la compaction isostatique. Il est prévu aussi dans
ce document une forme de moule en une seule piéce
rectangulaire et creuse qui requiert que la réduction di-
mensionnelle de la piéce obtenue soit suffisamment im-
portante pour étre enlevée par extraction par le haut.
Cette derniére mise en oeuvre reste complexe et des
risques de détérioration de la piéce par accrochage sont
réels.

[0004] Il est connu aussi de réaliser des moules uni-
ques monoblocs dans un matériau en caoutchouc aux
formes finales du produit a obtenir. La poudre de maté-
riau est insérée dans le moule considéré. Puis aprés
I'opération de compaction isostatique, il est nécessaire
d’enlever le produit obtenu. En pratique, I'enlévement du
produit obtenu est trés délicat, nécessite souvent'usage
d’outils pour écarter élastiquement le moule et le déta-
cher du produit obtenu. L’enlévement de ce dernier reste
trés empirique quand il ne faut pas inciser et couper le
moule avec un outil coupant (ciseau, couteau) pour dé-
gager le produit obtenu. Ceci est sans compter avec la
détérioration potentielle du produit obtenu. Qui dit dété-
rioration et défectuosité entrainent une mise au rebut du
produit.
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[0005] Ladémarche du Demandeur a donc été d’exa-
miner la conception d'un moule différent permettant
d’'une part sa réutilisation et permettant également de
traiter des pieces ayant des contre-dépouilles tres im-
portantes avec une plus grande diversité de formes a
obtenir.

[0006] Ainsi le Demandeur a travaillé non seulement
sur la conception du moule en lui-méme, mais aussi sur
le matériau constitutif de la piéce a obtenir pouvant étre
un noyau de fonderie avec le moule selon l'invention,
selon les utilisations ultérieures envisagées.

[0007] Selon une premiére caractéristique de I'inven-
tion, le moule permettant le traitement d’'un matériau en
poudre par compaction isostatique pour I'obtention d’'un
produit final, ledit moule étant constitué en un matériau
élastomere ayant une mémoire de forme, est remarqua-
ble en ce que ledit moule est réalisé en deux parties
profilées intérieurement pour correspondre aux formes
de lapiéce a compacter définissantun noyau de fonderie,
lesdites parties comprenant chacune un col en demi-par-
ties quilorsque lesdites parties sont assemblées forment
une goulotte d’introduction du matériau a compacter, et
en ce que lesdites parties a assembler présentent un
plan de joints périphérique, et en ce que un bouchon
assure la fermeture étanche dudit moule ainsi obtenu et
le maintien desdites parties a assembler entre elles, et
en ce que le moule fermé les surfaces périphériques de
contact desdites parties de moule forment le plan de
joints, et en ce que ledit moule aprés formation du noyau
de fonderie est d’'un volume intérieur plus important que
le volume dudit noyau ainsi dégagé, et en ce que le dé-
moulage dudit noyau est effectué dans la direction de
démoulage.

[0008] Selon une autre caractéristique de l'invention,
le procédé de fabrication d’un noyau de fonderie en un
matériau a base de poudre mettant en oeuvre les carac-
téristiques d’'un moule selonlarevendication précédente,
estremarquable en ce qu'’il met en oeuvre les opérations
suivantes :

- réalisation d’'un moule en deux parties complémen-
taires présentant des formes intérieures correspon-
dant a celles du noyau a obtenir avec une partie for-
mat demi-col et un plan de joints périphérique,

- assemblage des parties constitutives du moule avec
leur surface périphérique constituant des plans de
joints en contact I'une contre l'autre,

- introduction et remplissage de la poudre dans le vo-
lume intérieur défini par 'assemblage des deux par-
ties de moule,

- fermeture du moule autour du col obtenu par un bou-
chon, ledit bouchon assurant une fonction complé-
mentaire de tenue et de maintien desdites deux par-
ties de moules,

- introduction du moule rempli dans la presse a com-
paction isostatique

- opération de compression isostatique entrainant
une déformation volumétrique du moule par une ré-
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duction de son volume et simultanément un com-
pactage de la poudre pour constituer la piéce ou
noyau,

- apres compactage de la piéce, intervention et sup-
pression de la pression isostatique pour supprimer
lafonction’compressionisostatique’ entrainantlare-
mise en forme initiale du moule grace a sa mémoire
de forme et dégagement du moule par rapport a la
piéce ou noyau réalisé,

- démoulage du moule avec enlévement du bouchon
et ouverture desdites parties de moule par écarte-
ment dans une direction de démoulage et suppres-
sion de leur plan de joints,

- enlévement du noyau de fonderie réalisé.

[0009] Ces caractéristiques et d’autre encore ressor-
tiront bien de la suite de la description.

[0010] Pourfixerl'objetde l'inventionillustré d’'une ma-
niére non limitative aux figures des dessins, ou :

La figure 1 est une vue avant assemblage du moule
et de ses parties constitutives,

La figure 2 est une vue du moule assemblé avant
positionnement de son bouchon,

La figure 3 est une vue a titre d’exemple non limitatif
d’'une piece ou noyau compacté par pression isos-
tatique aprés démoulage.

Les figures 4 a 7 sont des vues a caractére schéma-
tique illustrant successivement lintroduction du
moule dans la presse isostatique, I'exercice de la
pression isostatique avec déformation du moule, la
suppression de la pression isostatique avec retour
en forme initiale du moule de par sa mémoire de
forme, et enlévement du noyau.

[0011] Afinderendre plus concretl'objet de l'invention,
on le décrit maintenant d’'une maniére non limitative il-
lustrée aux figures des dessins.

[0012] Le moule, selon I'invention, est référencé dans
son ensemble par (1). Il comprend deux parties (1a) et
(1b) qui ont des formes complémentaires pour étre as-
semblées a étanchéité. Ces parties sont profilées inté-
rieurement pour correspondre aux formes de la piéce (2)
a compacter notamment un noyau de fonderie. Elles pré-
sentent un col (1c) en demi-partie qui lorsque les deux
parties sontassemblées forment une goulotte d’introduc-
tion du matériau a compacter. Elles présentent égale-
ment de maniére essentielle un plan de joints périphéri-
ques (1d). Ce matériau est, selon I'invention, introduit en
forme de poudre et par exemple notamment en sel. Lors-
que le matériau remplit 'ensemble du volume intérieur
formé et délimité par 'assemblage des deux parties (1a)
et (1b) par leur plan de joints (1d) est disposé ensuite un
bouchon (3) qui assure la fermeture étanche du ditmoule
ainsi obtenu et 'assemblage desdites parties (1a) (1b).
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Le moule fermé, les surfaces périphériques desdites par-
ties du moule forment le plan de joints (1d). Selon ['in-
vention, le moule dans ses deux parties (1a) (1b) et le
bouchon (3) sont réalisés en un matériau élastomere,
notamment polyuréthane, ayant une certaine souplesse
de forme pour pouvoir étre déformé, ayant ainsi une mé-
moire de forme, tout en assurant au moule obtenu une
certaine rigidité.

[0013] Le moule ainsi réalisé est mis en oeuvre dans
un procédé de compression isostatique en vue de la
transformation du matériau en poudre contenu en une
piéce ou noyau compacté rigide et monobloc.

[0014] Le procédé de mise en oeuvre est alors le
suivant :

- réalisation d’'un moule en deux parties complémen-
taires présentant des formes intérieures correspon-
dant a celles du noyau a obtenir avec une partie for-
mat demi-col et un plan de joints périphérique,

- assemblage des parties constitutives du moule avec
leur surface périphérique constituant des plans de
joint en contact I'une contre l'autre,

- introduction et remplissage de la poudre dans le vo-
lume intérieur défini par 'assemblage des deux par-
ties de moule,

- fermeture du moule autour du col obtenu par un bou-
chon, ledit bouchon assurant une fonction complé-
mentaire de tenue et de maintien desdites deux par-
ties de moule,

- introduction du moule rempli dans la presse a com-
paction isostatique

- opération de compression isostatique entrainant
une déformation volumétrique du moule par une ré-
duction de son volume et simultanément un com-
pactage de la poudre pour constituer la piéce ou
noyau,

- apres compactage de la piece, intervention et sup-
pression de la pression isostatique pour supprimer
lafonction ‘compression isostatique’ entrainantlare-
mise en forme initiale du moule grace a sa mémoire
de forme et dégagement du moule par rapport a la
piéce ou noyau réalise,

- démoulage du moule avec enlévement du bouchon
et ouverture desdites parties de moule par écarte-
ment dans une direction de démoulage et suppres-
sion de leur plan de joint,

- enlévement du noyau de fonderie réalisé.

[0015] Ainsi, selon l'invention, on combine la configu-
ration d’'un moule en deux parties avec plan de joints
réalisées dans un matériau élastomeére, notamment po-
lyuréthane, ayant une capacité de déformation, avec le
choix d’un matériau en forme de poudre susceptible de
constituer la piéce a obtenir, et en introduisant cet en-
semble dans la presse a compression isostatique pour
assurer la fabrication de la piéce a obtenir ou noyau. La
constitution du moule en matériau élastomeére ayant une
capacité de mémoire de forme et de déformation en re-
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prenant sa forme initiale permet de démouler la piéce ou
noyau et le retrait de la piece ou noyau obtenu sans casse
et sans devoir détruire, découper ou déchirer le moule.
La configuration du moule en deux parties avec plan de
joints périphériques apporte un avantage considérable
en permettant de réaliser des noyaux avec des formes
complexes non réguliéres en formes, en dimensions, en
volumes, et ce sans risques de détérioration du noyau.
Pour chacune des parties de moule, le négatif dimen-
sionnel a former permet le démoulage de la piéce suivant
une direction de démoulage.

[0016] Lasolution selon l'invention permet de réutiliser
le moule puisque celui-cireprend sa forme initiale lorsque
la pression isostatique a été supprimée, et le moule est
écarté latéralement en deux demi-parties de part et
d’autre du noyau obtenu sans qu'’il y ait de dégradation
de ce dernier. Ce procédé, et le moule en particulier,
permettent I'obtention de piéces ou noyaux ayant des
formes complexes et des contre-dépouilles trés impor-
tantes.

[0017] Les parties (1a) (1b) constitutives du moule
peuvent avoir des épaisseurs plus ou moins importantes
de l'ordre par exemple de 3 a 20 mm en formant une
peau déformable autour de la piece a compacter.
[0018] La liaison des parties (1a) (1b) du moule avec
le plan de joints périphérique s’effectue de toute maniere
appropriée par assemblage male-femelle par exemple
pour pouvoir étre démonté facilement en vue d’extraire
la piece ou noyau compacté obtenu. On peut envisager
aussi que les dites parties (1a) (1b) forme un plan de
joints définissant une lévre permettant leur assemblage
avec un tenon (4) placé sur cette lévre et disposé sur
tout le périmetre des plans de joints définis par 'assem-
blage des parties (1a) (1b) jusqu’au bouchon (3) pour
assurer une étanchéité totale.

[0019] Les avantages ressortent bien de I'invention et
en particulier on souligne la non destruction du moule et
saréutilisation. lly a doncune économie de matiére subs-
tantielle. L’invention permet en outre la réalisation d’'un
moule pour compacter des piéces ayant une grande va-
riété de formes et pouvant comporter des contre-dé-
pouilles.

Revendications

1. Moule permettant le traitement d’'un matériau en
poudre par compaction isostatique pour I'obtention
d’un produit final, ledit moule étant constitué en un
matériau élastomere ayant une mémoire de forme,
caractérisé en ce que ledit moule est réalisé en
deux parties (1a) (1b) profilées intérieurement pour
correspondre aux formes de la pieéce a compacter
définissant un noyau de fonderie, lesdites parties
comprenant chacune un col (1c) en demi-parties qui
lorsque lesdites parties sont assemblées forment
une goulotte d’introduction du matériau a compacter,
eten ce que lesdites parties a assembler présentent
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un plan de joints périphérique (1d), et en ce que un
bouchon (3) assure lafermeture étanche dudit moule
ainsi obtenu et le maintien desdites parties a assem-
bler entre elles, et en ce que le moule fermé les
surfaces périphériques de contact desdites parties
de moule forment le plan de joints, et en ce que ledit
moule aprés formation du noyau de fonderie estd’un
volume intérieur plus important que le volume dudit
noyau ainsidégagé, et en ce que le démoulage dudit
noyau est effectué dans la direction de démoulage.

Moule selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les parties (1a) (1b) et leur plan de joints (1d)
formant lévre sont assemblées avec un tenon (4)
disposé sur tout le périmétre des plans de joints jus-
qu’au bouchon

Procédé de fabrication d’'un noyau de fonderie en un
matériau a base de poudre mettant en oeuvre les
caractéristiques d’'un moule selon la 'une quelcon-
que des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
qu’il met en oeuvre les opérations suivantes :

- réalisation d’'un moule en deux parties complé-
mentaires présentant des formes intérieures
correspondant a celles du noyau a obtenir avec
une partie format demi-col et un plan de joints
périphérique,

- assemblage des parties constitutives du moule
avec leur surface périphérique constituant des
plans de joints en contact I'une contre l'autre,

- introduction et remplissage de la poudre dans
le volume intérieur défini par 'assemblage des
deux parties de moule,

- fermeture du moule autour du col obtenu par
un bouchon, ledit bouchon assurant une fonc-
tion complémentaire de tenue et de maintien
desdites deux parties de moules,

- introduction du moule rempli dans la presse a
compaction isostatique

- opération de compression isostatique entrai-
nant une déformation volumétrique du moule
par une réduction de son volume et simultané-
ment un compactage de la poudre pour consti-
tuer la piéce ou noyau,

- aprés compactage de la piece, intervention et
suppression de lapressionisostatique pour sup-
primer la fonction ‘compression isostatique’ en-
trainantla remise en forme initiale du moule gra-
ce a sa mémoire de forme et dégagement du
moule par rapport a la piece ou noyau réalise,

- démoulage du moule avec enlévement du bou-
chon et ouverture desdites parties de moule par
écartement dans une direction de démoulage et
suppression de leur plan de joint

- enlevement du noyau de fonderie réalisé.
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