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@ Ensemble de coulée pour la production par fusion de piéces métalliques de forme compliquée.

@ Ensemble de coulée pour {a formation de piéces métalii-
ques de forme compliquée par le procédé de fusion “a cire
perdue” comprenant un moule de conglomérat poreux de
ciment (10) & l'intérieur d'un récipient robuste et étanche en
matidre résistant aux hautes températures comporniant une
base inférieure (1) munie d’'une ouverture d'aspiration (4)
une paroi latérale cylindrique (2) et une base supérieure (3)
munie d'une ouverture d‘introduction du métal fondu {6)
pouvant &tre fermée par un couvercie (7). On prévoit
d’associer a 1a paroi latérale (2) et & 1a base inférieure (1) du
récipient des moyens propres & créer, dans la masse du
conglomérat de formation du moule plusieurs canaux (11)
adjacents a la paroi latérale (2) et un collecteur entre ces
canaux et l'ouverture (4) de la base inférieure.
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On connalt depuis une é&poque lointaine la fabrication 4'

objets métalliques par le procédé dit de fusion & "cire perdue".

Ce procé&dé& consiste 3@ donner une forme 3 1l'objet & obte-
nir en se servant d'un modéle construit en matériau & bas
point de fusion. Traditionnellement, & une certaine époque, on
utilisait la cire d'abeilles ; plus récemment, 1l'industrie
chimique moderne a rendu disponibles d'autres produits ayant
des caractéristiques similaires et qui fournissent des résultats
équivalents, sinon meilleurs.

On introduit le modéle de cire ou matiére similéire,
correspondant a l'objet, dans un récipient dans lequel on verse
ensuite des conglomérats spéciaux de ciment dissous dans de
l'eau et ayant une consistance boueuse jusqu'da remplir tout
l'espace du récipient laissé libre par le modéle, depuis un
canal de coulée relié 3 cet espace, pour former un moule.

Ensuite, on s&che l'ensemble de coul&e ainsi obtenu jus-
qu'a solidification du conglomérat et on le soumet par la suite
a une température gé&néralement voisine de 200 & 300°C, le canal
de coulée é&tant tourné vers le bas.

On provogque ainsi la. fusion de la cire ou matiére simi-
laire et sa sortie par gravité, ce qui a pour effet de créer
dans le conglomérat de ciment une cavité de moule c'est-3-dire
l'empreinte négative correspondant & l'objet & obtenir.

Ensuite, on verse le métal fondu dans le canal de coulée
a travers un entonnoir, jusqu'ad remplir totalement 1'espace
vide. Le métal, en se solidifiant, prend de fagon stable la
forme géométrique de l'empreinte négative, correspondant au
modéle primitif formé& de cire ou matiére similaire.

Ce procédé, utilisé& surtout dans le domaine artistique,
par exemple par des orfévres, des argentiers, des fabricants
de bijouterie, pour des objets de petites dimensions, présente
quelques inconvénients non né&gligeables quand la forme géomé-
trique de l'objet & obtenir est compliquée, la seule force de
gravité n'étant souvent pas suffisante ni pour faire pénétrer
le métal fondu dans toutes les zones de 1l'empreinte, en parti-
culier dans les plus périphériques, les plus resserrées et les
moins accessibles, ni pour assurer 1l'adhérence intime du métal
aux parois de l'empreinte négative.
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Pour tenter de remédier 3 ces inconvénients, on a eu

recours ces derniéres années a divers artifices. Le plus répan-

du consiste a placer l'ensemble de coulée sur un bras mobile - :

qu'un opérateur fait tourner autour de son axe, généralement
d la main, de maniére 3 pousser le métal versé& dans le canal
de coulée, par force centrifuge, de fagon qu'il remplisse

- efficacement les cavités méme les plus &loignées de l'empreinte -

négative de l'objet & obtenir.

Bien que cette mesure indubitablement ingénieuse'repré-
sente une am&lioration relativement 3 la coulée par seule gra-
vité, elle reste toutefois &troitement liée & l'expérience et a
1'habilité de l'opérateur qui doit imprimer 3 l'ensemble la
vitesse de rotation appropriée. Il s'agit donc d'une pratique
qui, méme si elle fournit des résultats acceptables, s'oppose
d la technologie moderne de fabrication qui se base, autant
gue possible, sur la substitution du contréle par instruments

d l'appréciation sensitive de l'opérateur.

Selon un autre artifice, au lieu de l'action dynamique

- exercée par la force centrifuge, on a eu recours a8 l'action

statique exercée par la force de gravité atmosphérique en opé-
rant la soustraction de l'air tout autour de l'ensemble de
coulée aprés avoir convenablement muni de plusieurs trous 1°'
enveloppe de celui-ci. Les ensembles de coulé&e de ce type qui
ont &té réalisés jusqu'a présent et qui tirent parti d'une
certaine porosité du conglomérat du moule ont toutefois donné
de graves inconvénients é&tant donné la difficulté de réaliser
dans ceux-ci les joints étanches nécessaires pour opérer la
soustraction d'air et ils n'ont donc pas satisfait les utili-
sateurs.

Dans ce cadre de la technigque connue, la présente in-
vention se propose pour but d'intervenir en fournissant un
ensemble de coulée perfectionné pour ré&aliser de fagon tech-
niquement actualisée et satisfaisante sous tous les angles de
formage de piéces de métal de forme compliquée par le procédé
de la cire perdue.

L'invention atteint ce but par un ensemble de coulée
qui comprend un récipient robuste et &tanche en matériau

résistant aux hautes températures, comportant une base infé-




10

15

20

25

30

35

0091533

3

rieure munie d'une ouverture d'aspiration, une paroi latérale
appuyée de fagon étanche sur la base, une base supérieure
appuyée de fagon &tanche sur la paroi latérale et munie d'une
ouverture d'introduction du métal fondu pouvant &tre fermée
par un couvercle pouvant s'appuyer de fagon &tanche sur cette
ouverture, ainsi que des moyens pouvant &tre associés de 1l'in-
térieur & la paroi latérale et & la base inférieure pour créer,
dans la masse du conglomérat de formation du moule dans le
récipient, plusieurs canaux adjacents & la paroi latérale
et un collecteur entre les canaux et l'ouverture de la base
inférieure adjacente 3 cette derniére.

On décrit maintenant 1l'invention plus en détail en se
référant aux dessins annex&s qui en illustrent un mode d'exé-
cution pratique et ol :

les figures 1 a3 4 représentent une coupe axiale de l'en-

semble de coulée selon l'invention, de facon limitée 3 certaines

de ses parties ou dans son entiéret&, aux quatre premiéres
phases du procédé& de formage ;

la figure 5 repré&sente tout le dispositif des figures
1 & 4, encore en coupe axiale, 3 la cinquiéme et derniére
phase du méme procédé, en association avec un appareil aspi-
rant et

la figure 6 est une coupe transversale, suivant la tra-
ce VI-VI de la figure 1, de l'ensemble de coulée des figures
précédentes.

Suivant la forme de réalisation donnée et représentée,
l'ensemble de coulé&e selon 1l'invention comprend un ré&cipient
robuste en matériau résistant aux températures élevées, par
exemple métallique, de forme pratiquement cylindrique, formé
(voir par exemple figure 4) d'une base inférieure 1, d'une
paroi latérale 2 et d'une base supérieure 3. La base inférieu-
re 1 comporte au centre une ouverture d'aspiration 4 de la-
quelle part un conduit d'aspiration 5 et la base supérieure
3 comporte au centre une ouverture d'introduction du métal
fondu 6 avec entonnoir de coulée 6', pouvant &tre fermée par
un couvercle 7.

La paroi 2 s'appuie sur la base inférieure 1 et la base

supérieure 3 s'appuie sur la paroi latérale 2 par l'intermédiaire de
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4
garnitures respectives 8 et 9 capables de résister 3 des tem-
pératures &levées et propres & garantir un joint &tanche entre
les parties. De fagon similaire, le couvercle 7 ferme de fagon
étanche 1l'ouverture 6 gréce d une garniture 7°'.

En outre, de 1l'ensemble de coulée selon 1'invention
font partie des moyens pouvant étre associés, 3 1'intérieur
du récipient, 3 la paroi latérale 2 et 3 la base inférieure 1
pour créer, dans la masse de conglomérat 10 qu'il faut intro-
duire dans le récipient pour constituer le moule, plusieurs
canaux 11 adjacents 3 cette paroi 2, disposés suivant les géné-
ratrices de celle-ci et un collecteur, de préférence a éléments
radiaux 12, entre le fond des canaux 11 et l'ouverture 4 de la
base 1.

Ces moyens ne sont pas représentés puisqu'ils peuvent
€tre des types les plus variés et 1'imagination, l'expérience
et l'habileté des constructeurs pourront créer facilement des
moyens semblabes ou nouveaux. Par exemple, on pourra obtenir
les canaux 11 en disposant auprés de l'intérieur de la paroi
2 une structure cylindrique en peigne en métal ou en matiére
plastique, convenablement traitée par des lubrifiants apopro- -~
priés, a extraire avant la cuisson du conglomérat du moule,
ou en carton ou matiére similaire a brliler pendant la cuisson.
Ou encore, on pourra obtenir les canaux 11 en disposant aupreés
de l'intérieur de la paroi 2 des batonnets de bois ou des pail-
les ou encore, avantageusement, une feuille de carton d'em-
ballage ondulé, tous destinés a bridler lors de la cuisson
du moule. En ce gquli concerne le collecteur de fond, on préfe-
rera adopter par exemple un é&lé&ment rond en caoutchouc a
structure en étoile pouvant facilement &tre enlevé avant la
cuisson du moule mais beaucoup d'autres solutions seront pos-
sibles.

L'ensemble de coulée que l'on vient de décrire nécessite
en outre pour &tre manié en service, comme on le verra plus
loin, des accessoires supplémentaires constitués par des ma-
choires de fermeture et de retenue 13 indiquées sur la figure
3 et capables de maintenir bien fermé le récipient formé par
les divers éléments 1, 2, 3 guand il le faut pendant sa mani-
pulation. '
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On décrit maintenant l'utilisation de 1l'ensemble de cou-
lée selon l'invention en se ré&férant aux dessins qui montrent
les différentes phases du procé&dé de formage d'une piéce.

On commence par disposer, selon la technologie classi-
que, a l'intérieur de l'ensemble de coulée selon 1l'invention
(figures 1 a 6), le modéle en cire 14 de la pidce & reproduire
par formage par coulée. On remplit ensuite l'espace resté vide
entre le mod&le et le récipient avec un conglomérat approprié
de ciment 10 imbibé d'eau et de consistance boueuse, en ayant
soin de créer dans la masse du conglomérat 10, aupr2s de la
paroi intérieure 2 du récipient, une série de canaux verticaux
11 reliés au fond, par 1l'intermédiaire du collecteur 12, & 1
ouverture 4 de la base inférieure 1 du récipient.

Aprés avoir laissé l'ensemble se passiver et une fois
que la solidification du conglomérat 10 est atteinte, on in-
troduit dans un four la partie centrale de cet ensemble (dému-
nie des bases 1 et 3), le canal de coulée tourné& vers le bas
(figure 2) et on le soumet & l'action de la chaleur (températu-
re d'environ 200 & 300°C). ‘

Le modéle de cire 14 fond et la cire sort de l'entonnoir
de coulée 6, étant recueillie dans une cuvette 15. Aprés cette
opération, le moule est formé& étant donné que dans le conglo-
mérat de ciment 10, il reste l'empreinte négative de l'objet
a obtenir.

On place ensuite dans un four la partie d&ja traitée de
l'ensemble de maniére & obtenir 3 ce stade la cuisson (géné-
ralement au voisinage de 800°C) du conglomérat de ciment qui,
par suite de sa composition spéciale et de la perte de l'eau
d'inhibition, est modérément poreux de maniére & permettre le
passage de l'air mais non celui du métal.

On applique maintenant 3 nouveau les bases 1 et 3 et
on en assure la fermeture é&tanche sur la partie traitée de
l'ensemble, au moyen des deux michoires 13, puis on renverse
d nouveau l'ensemble (figure 3) de fagon gue l'entonnoir de
coulée 6' soit tourné& vers le haut.

On effectue séparément dans un creuset 16 la fusion
du métal et on le coule ensuite dans lempreinte négative a

travers l'entonnoir de coulée 6' et l'ouverture 6 (figure 3),
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6
jusqu'd remplissage complet de la cavité& de moule de l1l'ensemble
de coulée.

A ce stade, on ferme le canal de coulée 6 au moyen du
couvercle 7 muni de la garniture d'é@tanchéité 10 (figure 4).

Auparavant, au moyen de la tuyauterie d'aspiration 5,
on a relié& l1l'ouverture 4 de la base inférieure 1 &8 un appareil
aspirant, représenté schématiquement sur la figure 5 et cons~
titué par une pompe aspirante 17, par un poumon avec réserve de
dépression 18 avec vacuométre 19, par un robinet de réglage
20 et par un vacuométre 21 en dérivation sur le conduit 5.

Si maintenant on met en marche 1l'appareil aspirant et
si 1l'on ouvre le robinet 20, l'ensemble de coulée est mis en
communication avec le poumon de dépression gui effectue une
soustraction d'air que l'op&rateur peut contrdler au moyen du
vacuométre 24 et régler au moyen du robinet 20.

Les fléches de la figure 5 indiquentcament s'effectue
la soustraction de l'air et éventuellement d'autres géz empri-
sonnés par la cavité de moule de l'ensemble de coulée. Par 7
suite de cette aspiration, le métal de la butée 14 vient adhé-
rer plus intimement aux parois du moule 10.

Pour les autres opérations et la récupération de l'objet
obtenu, on utilise la technique oridinaire de fonderie.

I1 faut se rendre compte que les canaux périphériques 11
créés a l'intérieur de 1l'enveloppe de coulé&e, adjacents a la
paroi 2 de l'ensemble et menant au collecteur inférieur 12,
permettent d'aspirer rapidement l'air et d'autres gaz, par
l'action cré&epar le systéme de dépression, & travers .le con-
giomérat poreux de ciment qui, permettant le passage de la ma-
tiére gazeuse, empéche par contre la sortie du métal & 1'état
fondu, comme on l'a dé&ja dit.

Des expériences pratiques répétées ont démontré qu'en
général, il convient de disposer, dans 1l'appareil aspirant, 4'
une réserve de dépression. L'aspiration directe ne fournit pas
en effet de bons résultats étant donné qu'elle cause une ab-
sorption irrégulidre due 3 l'action directe de la vompe.

En insérant entre la pompe et l'ensemble de coulé&e un
réservoir de capacité appropriée comme le poumon 18, on dis-

pose au contraire d'une réserve de dépression utile pour
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régler 3 volonté le flux de soustraction, en obtenant aussi
une action de succion qui peut é&tre lente ou rapide selon le
degré d'ouverture du robinet 20.

L'é&tanchéité entre les bases 1 et 3 et la paroi 2 du
récipient est simple, efficace et de longue durée, de méme
gue celle entre le couvercle 7 et 1l'entonnoir de coulée 6',
1'&tanchéité étant réalis&e partout au moyen de garnitures
planes 7, 9 et 10 3 base d'amiante. _ .

Il est entendu que l'ensemble de coulée pourrait avoir
d'autres modes d'exécution, différents de celui que l'on a

décrit et qui rentrent dans le cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS
1. Ensemble de coulée pour le formage de pié&ces métalli-

ques de forme compliquée par le procédé de fusion "3 cire per-

due" dans un moule de conglomérat poreux de ciment, caractérisé
par le fait qu'il comprend un récipient robuste et étanche

en matériau résistant aux hautes températures, comportant une
base inférieure munie d'une ouverture d'aspiration, une paroi
latérale appuyée de fagon étanche sur la base, une base supé-
rieure appuyée de fagon étanche sur la paroi latérale et munie
d'une ouverture d'introduction du métal fondu pouvant &tre feﬁf
mée par un couvercle pouvant s'appuyer de facgon étanche sur
cette ouverture, ainsi que des moyens pouvant &tre associés de
l'intérieur a la paroi latérale et & la base inférieure pour
créer, dans la masse du conglomérat de formation du moule dans
le récipient, plusieurs canaux adjacents a la paroi latérale

et un collecteur entre les canaux et l'ouverture de la base
inférieure adjacente & cette derniére.

2. Ensemble de coulée selon la revendication 1, & 1l'ou-
verture d'aspiration de laquelle est relié& un appareil aspirant
comportant une réserve de dépression.

3. Ensemble de coulée selon la revendication 2, dans lequel 1'ap-
pareil aspirant comprend une pompe d'aspiration, un poumon de
dépression, un robinet de réglage et des vacuométres de contrdo-
le. .

4, Ensemble de coulée selon la revendication 1, dans lequel les
moyens servant a créer les canaux et le collecteur dans le
conglomérat du moule sont seulement associés temporairement &
l'ensemble au moment de la formation du moule et sont réuti-
lisables.

5. Ensemble de coul&e selon la revendication 1, dans
lequel les movens servant 3 créer les canaux et le collecteur

sont perdus et brGlent lors de la cuisson du moule.
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