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Procédé de moulage par injection de barbotines et

@ Le procédé et le dispositif concement la réalisation a
partir d’'une barbotine d’'une piéce ébauche crue (10) par
solidification aprés injection dans un moule a température
inférieure a 0°C.

Le moule (1, 2) et les parties mobiles (8) du vérin (7) qui
assurent sa fermeture sont logées dans une enceinte étan-
che (8). Un distributeur de gaz sec (13) a point de rosée in-
férieur a la température du moule émet un courant gazeux
par des orifices (14). Une goulotte (9) conduit 'ébauche
crue (10) vers un orifice (11) et un récepteur (17) extérieur
a I'enceinte.

Application a la réalisation de pieces frittées métalliques
ou céramiques a haute densité et hautes caractéristiques
mécaniques.

dispositif pour sa mise en ceuvre.
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PROCEDE DE MOULAGE PAR INJECTION DE BARBOTINES ET
DISPOSITIF POUR SA MISE EN OEUVRE.-

Le procédé et le dispositif suivant 1'invention concernent, de la fagon la plus générale,
la réalisation en série d'ébauches de piéces crues a partir d'une barbotine comprenant
une phase solide divisée, contenant au moins une poudre métallique ou céramique
mise en suspension dans une phase liquide aqueuse ou non aqueuse.

Le procédé consiste a injecter la barbotine dans un moule refroidi a température
inférieure a la température de solidification de la barbotine, puis, aprés solidification
de I'ébauche ainsi obtenue a éjecter celle-ci du moule. Cette ébauche crue est ensuite
séchée sous vide puis frittée a température adaptée a sa composition pour obtenir la
piece finje.

Différents travaux ont montré que ce procédé permet d'obtenir, aprés frittage, des
piéces ayant une densilé élevée et de trés bonnes caractéristiques (physiques
mécaniques, magnétiques, électriques efc...)

Les demandes de brevet publiées WO 88/07902 et WO 88/07903 décrivent de fagon
irés détaillée et 4 tifre d'exemple les conditions de réalisation de barbotines contenant
des poudres métalliques ou non métalliques.

La premi¢re de ces demandes concerne l'utilisation, comme phase liquide, d'eau
additionnée de différents composés jouant le role de cryoprotecteurs et de
dispersants et la deuxiéme demande utilise comme phase liquide des composés non
aqueuXx.

Les exemples donnés dans ces deux documents montrent que, sauf dans les cas ou la
suspension de la poudre, ou mélange de poudres, est effectuée dans un liquide
organique a température de solidification élevée, on effectue le moulage de Ia
barbotine dans un moule porté 4 une température trés inférieure 4 0°C, afin que I'écart
de température entre le moule et la température de solidification de la barbotine soit
sulfisamment élevé pour obtenir une solidification trés rapide de 1'ébauche avec des
risques réduits d'hétérogénéisation du mélange solide-liquide.
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Dans les exemples donnés dans la demande WO 88/07902, on utilise une température
de moule de - 78°C.

Cette facon d'opérer permet d'obtenir des piéces crues irés solides, faciles a
manipuler dont on effectue ensuite le séchage par sublimation sous vide sans risques
de fissuration ou de déformation. Au cours du frittage, on peut atteindre des densités
réelles trés élevées de I'ordre de 99 % ou davantage, de la densité théorique, qu'on ne
sail pas atteindre par les méthodes habituelles de compression et frittage de poudres,
ou par les procédés de moulage par injection classiques utilisant des liants
thermoplastiques.

Le refroidissement des moules est effectué de facon connue par exemple par
circulation d'un fluide caloporteur refroidi par des moyens connus.

On constale que, méme en réduisant au minimum le temps d'ouverture d'un moule
ainsi refroidi, pour extraire 'ébauche solidifiée, il se forme des dépots de glace tant
sur les plans de joint du moule que sur les parois. Ces dépdts empéchent le
fonctionnement normal des plans de joints, croissent a chaque cycle de réalisation
d'upe piéce el rapidement l'épaisseur devient {rop importante pour pouvoir
poursuivre les opérations. Ces dépdis provoquent rapidement I'arrét du
fonctionnement de la machine.

On a envisagé pour remédier a cet inconvénient, de loger 'ensemble de I'installation
dans une grande enceinte élanche dans laquelle le point de rosée de I'air ou du gaz
contenu serait abaissé au-dessous de la température du moule.

Une felle enceinte est difficile a réaliser car elle doit contenir non seulement le moule
mais les moyens d'ouverture et de fermeture de celui-ci, les moyens d'injection de la
barbotine dans le moule et aussi les moyens d'éjection puis de réception et de
transfert de la piéce a I'extérieur de 'enceinte.

Comme indiqué plus haut, il est nécessaire pour obtenir des pieces de qualité, d'avoir
une température de moule aussi basse que possible, c'est-d-dire atfeignant dans la
pratique un niveau égal ou inférieur & -20°C et se frouvant de préférence
approximativement dans un intervalle compris entre -20 et -100°C. On comprend
qu'il est exirémement difficile de réaliser une enceinte de grandes dimensions dont le
gaz contenu ait un point de rosée inférieur a la température d'un moule se trouvant
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dans I'intervalle indiqué. Il est surtout trés difficile de concevoir une telle enceinte
dont le point de rosée du gaz contenu soit maintenu a une telle valeur au cours de Ia
production en série, suivant un cycle rapide, d'ébauches crues ainsi injectées.

On a recherché la possibilité d'éviter la formation de glace sur la paroi du moule
notamment a chaque ouverture de celui-ci sans avoir a utiliser des enceintes élanches
de grandes dimensions et sans ufiliser des dispositifs complexes de saisie des
ébauches crues et de transfert de celles-ci vers l'exiérieur.

On a cherché plus particuliérement & metire au point un procédé et un dispositif
permettant d'atieindre des cadences de fabrication trés élevées avec des durées de
cycle suffisamment courtes pour pouvoir produire environ 2 ébauches crues a la
minute ou plus.

On a cherché également 4 metire au point un procédé et un dispositif qui permetient
facilement le changement des moules et également un dispositif qui soit dans toutes
ses parties facile a nettoyer et enfretenir en service.

Le procédé et le dispositif qui font I'objet de I'invention permettent d'atteindre ces
résultats.

L'invention concerne un procédé de production a partir d'une barbotine, d'ébauches
crues prévues pour la réalisation par séchage ef frittage de piéces fritiées. Selon ce
procédé, on injecle une barbotine comprenant une phase solide conlenant au moins
une poudre métallique ou non métallique, en suspension dans une phase liquide, dans
un moule porié & une température inférieure 4 0°C et inférieure a la température de
solidification de cetle phase liquide, puis aprés solidification de 1'ébauche crue, on
éjecte celle-ci du moule.

On entend par poudres dans le présent brevet toutes poudres quel que soit leur mode
d'oblention et leur géoméirie notamment dans des dimensions allant de dimensions
nanomélriques au millimétre et également des fibres métalliques ou non métalliques
n'excédant pas S mm de longueur.

Conformément a 1'invention, on loge a l'intérieur d'une enceinte a parois étanches au
moins les parties fixes et mobiles du moule ainsi que les parties mobiles d'au moins
un moyen qui assure la fermeture du moule, son maintien en position de fermeture
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puis son ouverture ainsi que les moyens d'¢jection, de réception de I'ébauche éjectée
ainsi que les moyens de transfert de cette ébauche en direction d'un orifice de sortie
de l'enceinte et on réalise a I'intérieur de cetfe enceinte un courant gazeux qui circule
au voisinage des parois du moule, ce courant étant créé par la distribution d'un flux
gazeux sec de point de rosée inférieur 4 la température du moule, au moins un orifice
de sortie étant réalisé dans la paroi de l'enceinte, cet orifice étant ouvert de facon
continue ou discontinue. R

De préférence, le courant gazeux est réalisé par émission a I'intérieur de I'enceinte au
voisinage du moule.

De préférence, on crée le courant gazeux au moyen d'un distribuleur qui permet de
répartir le flux gazeux sec le long des parois du moule grice 4 un ou plusieurs orifices
convenablement orientés. De préférence, on utilise par exemple, un tube fermé a une
extrémité et relié par I'autre a la source de gaz sec, ce tube éfant, de préférence, replié
en anneau ou en quadrilatére et pourvu d'orifices répartis le long d'une génératrice en
direction du moule.

De préférence, le flux gazeux est orienté en direction du moule.

Le flux gazeux sec ainsi distribué peut étre de I'air, de I'azote, de 1'argon ou tout autre
gaz, ou mélange de gaz, ayant des propriétés physico-chimiques compatibles avec la
barbotine.

De préférence, I'orifice de sortie est réalisé dans la paroi de 1'enceinte en un point
situé au deld du moule par rapport a la zone de distribution du flux gazeux sec.

L'orifice de sortie peut étre situé a la partie inférieure de l'enceinte, a 'extrémité
inférieure d'une goulotte le long de laquelle 1'ébauche crue éjectée du moule descend
puis franchit cet orifice ouvert en permanence.

De fagon avantageuse, on utilise un plateau-récepteur mobile pourvu d'un moyen
amortisseur de I'impact de 1'ébauche tel qu'une surface de réception déformable pour
amortir la chute de I'ébauche crue, puis on transfert cette ébauche jusqu'a un point de
sorlie qu'on aménage de fagon a limiler les risques de pénéfration de I'humidité
contenue dans I'air extérieur a I'intérieur de I'enceinte.
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En option, afin d'amortir davantage 1'impact de I'ébauche sur le moyen de réception,
on munit celui-ci d'un moyen élévateur qui réduit la hauteur de chute de I'ébauche.

De fagon avantageuse, la surface de réception déformable est perméable et on
introduit 4 I'intérieur de ce plateau un flux de gaz sec qui traverse cette surface de bas
en haut en la gonflant. On ajuste ce débit de gaz sec a travers celte surface de
réception pour qu'il ne perturbe pas le courant gazeux principal provenant du
distributeur.

Lorsque 1'écoulement du gaz contenu dans ['enceinte par ['orifice de sortie des
ébauches s'effectue de facon discontinue lors de 1'ouverture de I'orifice de sortie et
s'avére insuffisani, on prévoit avantageusement un orifice supplémentaire équipé
d'une vanne 4 contréle manuel ou automatique qui permet d'ajuster avec précision le
débit de sortie de gaz de ['enceinte.

De préférence, on confrdle la surpression existant dans l'enceinte de fagon
automatique en ajustant les débits d'enirée du flux gazeux sec et de sortie du gaz de
I'enceinte afin de maintenir une surpression déterminée tout en réalisant un courant de
gaz sec autour du moule garantissant un point de rosée inférieur a la température de
ce moule dans la zone de celui-ci.

Le moyen assurant la fermeture du moule, son maintien en position de fermeture et
son ouverture peut étre, par exemple, un vérin ou une genouillére.

L'invention concerne aussi un dispositif permetiant la mise en oeuvre du procédé
suivani l'invention. Ce disposilif s'applique a toutes machines de moulage,
généralement appelées presses a injection, aples a injecter la barbotine utilisée dans
I'invention et en particulier de fagon non limitative, s'adapte aussi bien aux machines
de moulage de barbotines dont les deux parties du moule comportent un plan de
fermeture vertical et qui sont donc fermées ou ouvertes par déplacement de 1'une de
ces parties suivant un axe horizontal qu'aux machines dont les deux parties du moule
ont un plan de fermeture horizontal, 1'axe d'ouverture ou de fermeture étant vertical.
L'axe d'injection de la barbotine est le plus souvent paralléle, mais pas
nécessairement, a I'axe d'ouverture/fermeture du moule, I'injection s'effectuant a
travers un plateau fixe portant la partie fixe du moule. Cependant, il est possible aussi
d'effectuer I'injection dans le plan de fermeture du moule.
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Ce dispositif s'adaple plus généralement a foute presse a injecler dans laquelle il est
nécessaire de mainienir le moule 4 une température inférieure a 0°C.

Selon l'invention, les parties fixes et mobiles du moule, ainsi que les parties mobiles
d'au moins un vérin, sont logées a I'intérieur d'une enceinte étanche.

De préférence, une face de cetle enceinte étanche est solidaire du plateau fixe sur
lequel est montée une partie du moule et un orifice ménagé dans la paroi de I'enceinte,
dans le plateau fixe et dans la partie fixe du moule permet I'injection de la barbotine
au moyen d'un moyen d'injection tel qu'un injecteur situé a I'extérieur de I'enceinte.
Une telle disposition permet le mettoyage ou toute intervemtion sur le moyen
d'injection de fagon aisée, si nécessaire en cours de fravail, sans nécessiter une
ouverture de I'enceinte et sans perturber 1'atmosphére séche au voisinage du moule.

De préférence, a la fin de chaque injection de barbotine, on recule l'injecteur pour
éviter de refroidir son exirémit¢ a basse température.

Les deux parties du moule sont refroidies par circulation d'un fluide caloporteur
refroidi a trés basse température ou par la détente d'un gaz liquéfie. Le groupe
frigorigéne est disposé a l'extérieur de I'enceinte et relié aux deux parties du moule
par des canalisations calorifugées. On ajuste, de préférence, la température du moule
entre 0°C et -100°C et de préférence entre -20°C et -100°C. La pression d'injection de
Ja barbotine est ajustée en fonction de la plus ou moins grande viscosité de la
barbotine et de la plus ou moins grande complexité de forme des picces a réaliser.

La fermeture et I'ouverture du moule sont obienues de facon connue par un moyen
de fermeture et d'ouverture {el que par exemple un vérin hydraulique a double effet,
le plateau fixe étant solidarisé avec le vérin par des tiges de retenue le long desquelles
coulisse le plateau mobile. Le moyen de fermeture et d'ouverture peut également &tre,
par exemple, une genouillére.

La barbotine mise en oeuvre est réalisée de facon connue, comme cela est décrit dans
plusieurs documents tels que les deux documents WO cilés antérieurement. Les
méthodes d'injection sont également bien connues de I'homme du métier.

Une atmosphére gazeuse séche de point de rosée inférieur 4 la température du moule,
est réalisée au voisinage des parois du moule. Celle atmosphére est créée par au
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moins un moyen de distribution de fluide gazeux & point de rosée inférieur a la
température d'utilisation du moule, moyen de distribution situé a l'intérieur de
I'enceinte. Un tel moyen de distribution du flux sec gazeux appelé par la suite
disfributeur est de préférence situé au voisinage du moule. Dans une machine 4 axe
de fermeture horizontal, ce distributeur est de préférence, situé entre la partie
supérieure du moule et la paroi supérieure de I'enceinte. Ce peut &tre un tube percé de
{rous plus ou moins espacés le long d'une génératrice et orientés de fagon a émettre le
gaz sec vers le moule.

Avantageusement le tube est disposé en couronne ou en quadrilatére pour répartir au
mieux le gaz sec. On peut utiliser aussi un distributeur annulaire comportant deux
levres concentriques entre lesquelles est réalisée une mince fente annulaire. La source
de flux gazeux sec est disposée a I'extérieur de 'enceinte et reliée au distributeur par
un luyay traversant la paroi de l'enceinte. Les moyens de réalisation d'air sec a point
de rosée inférieur 2 0°, -40°, -60° ou méme -100°C ou 4 toute autre température
intermédiaire enire ces valeurs, sont bien connus de I'homme du métier.

De méme, on peut utiliser au lieu d'air, un autre gaz tel que I'azote, I'argon ou tout
aulre gaz ou mélange de gaz dont le point de rosée est inférieur a la température du
moule.

Si on réalise un débit de gaz sec suffisant, il est possible de ménager, par exemple, a
I'extrémité inférieure de l'enceinte dans le cas d'une machine de moulage a axe
d'ouverture horizontal, un orifice ouvert en permanence auquel est relié une goulotie
disposée de fagon 4 recevoir les ébauches crues éjeciées aprés ouverture du moule.

Les moyens d'éjection de felles pieces moulées sont bien connus de I'homme du
métier et sont, le plus souvent, des doigts poussés, par exemple, par de petits vérins
qui sont engagés dans la paroi du moule en appui contre la piéce injectée et exercent,
aprés ouverture du moule, la poussée voulue pour provoquer ['éjection. La goulotte
conduit ainsi la piéce éjectée qui franchit I'orifice de 'enceinte.

Les essais effectués montrent que dans le cas de petites piéces relativement rigides, il
est possible d'exiraire ainsi les ébauches crues sans introduire de défauts sur celles-ci.

A condition de maintenir un débit de gaz sec suffisant, dans les conditions décrites ci-
dessus pour I'extraction des ébauches, on maintient facilement pendant un poste de
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travail d'une durée de 8 heures un point de rosée du gaz contenu dans I'enceinte dans
la zone du moule, au-dessous de la température de celui-ci, laquelle peut &tre réglée a
toute valeur comprise entre 0°C et -100°C par exemple -40°C, -50°C, -60°C, efc...

Pour des piéces de plus grandes dimensions, les dimensions de I'orifice de sortie
nécessilent I'mtroduction par le distributeur d'un flux gazeux sec de trop fort débit.
Ce flux a I'inconvénient de réchauffer les deux parties du moule et d'augmenter ainsi
la consommation d'énergie de production du froid. Pour limiler ce réchauffement, on
peut revétir les parois extérieures des moules d'une couche isolante mais cela ne suffit
pas car pendant les quelques secondes d’ouverture le contact est direct. De plus, ce
flux d'air sec réchauffe aussi les ébauches crues ce qui n'est pas souhaitable non plus.
Différents dispositifs décrils ci-dessous permettent la réception et le transfert a
I'extérieur des ébauches crues dans des conditions optimales, notamment sans
iniroduction d'humidité dans I'enceinte.

De préférence, on utilise pour recevoir 1'ébauche crue éjectée du moule, un plateau
récepteur mobile comportant une surface de réception déformable élastiquement apte
a recevoir, sans heurt brutal, I'ébauche crue.

De préférence encore, on injecte au-dessous de la surface de réception déformable,
un gaz sec ayani avantageusement les mémes caractéristiques que le gaz qui est
iniroduit dans I'enceinte de facon a la gonfler et on confére a cette surface de
réception une perméabilité suffisante pour que le courant de gaz sec qui parcourt cetle
surface de bas en haut, la protége au cours du transfert de ce plateau-récepteur vers
un orifice de sortie.

On utilise avantageusement pour la réalisation de cette surface de réception
déformable et perméable une matiére souple telle qu'une toile tissée ou non tissée en
une fibre naturelle ou artificielle ou un mélange de fibres naturelle et artificielle.

On peut envisager aussi d'utiliser une surface réalisée en un élasiomére perforé de
trous de faible diamétre ou aussi une matiére plastique ainsi perforée.

Suivant un premier mode de réalisation, le ransfert du plateau-récepteur chargé d'une
ébauche est effectué en intégrant ce plateau-récepleur a un tiroir mobile apte a
coulisser & travers un orifice de sortie de méme section que le tiroir, pourvu d'un joint
a lévre ou d'un joint brosse apte a limiter la déperdition de gaz vers I'extérieur de
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I'enceinte. Le plateau-récepleur est placé enire deux compartiments
parallélipipédiques fermés et étanches, de méme section que I'orifice de sortie de
I'enceinte. Lorsque le plateau-récepteur est en position de réception d'une ébauche
crue éjectée, I'un des deux compartiments est en position d'obturation de I'orifice de
sortie ; en exercant une traction sur le tiroir, le plateau-récepleur sort de I'enceinte et
I'orifice de sortie est alors obturé par le deuxiéme compartiment. On remarque que
l'orifice de sortie de l'enceinte est partiellement ouvert au passage du plateau-
récepleur, soit dans un sens, soit dans l'autre. Une telle ouverture partielle risque
d'étre insuffisante pour assurer un courani gazeux régulier a travers l'enceinte et il
pourra éire avaniageux de prévoir un orifice supplémentaire dans la paroi de
I'enceinte conirolé par une vanne afin de régulariser 'écoulement du courant gazeux
plus particuliérement dans la zone du moule ef de ses guidages. Les déplacements du
tiroir peuvent &tre commandés par un vérin ou encore par une courroie qui peut &lre
craniée ou non et enirainée par moteur élecirique. Le plateau-récepteur est, de
préférence, alimenté en permanence par un tuyau d'alimentation souple pour
I'introduction de gaz sec qui accompagne le tiroir dans ses déplacements.

Un autre mode de transfert du plateau-récepleur consiste a relier celui-ci a un bras
articulé sur une poriée solidaire d'un chassis coulissant. Un vérin vertical disposé
dessous le plateau et prenant appui sur le chassis permet de soulever le plateau pour
diminuer la hauteur de chute de I'ébauche crue éjectée du moule. Aprés retour en
position basse, pour passer au-dessous d'un tirant, un vérin ou une courroie sans fin
déplace le chassis jusqu'a I'amener au-dessous d'un orifice de sortie fermé par un
couvercle et le vérin permet d'appliquer le plateau contre le contour annulaire de
I'orifice. Le plateau est avantageusement muni sur ses bords d'un joint d'étanchéité en
élastomére qui vient faire joint contre la paroi de I'enceinte. Comme dans le cas
précédent, un tuyau souple permet d'alimenfer le plateau en gaz sec de facon a
maintenir un courant de gaz sec au-dessous de la surface de réception déformable et
perméable, ce courant évitant ou limitant la pénétration d’humidité venant de I'air
extérieur. Le couvercle de 1'orifice de sortie est lui-méme pourvu d'un joint étanche
afin d'éviter les fuites non controlées du gaz contenu dans I'enceinte quand le plateau-
récepteur est ramené a sa position initiale. .

Suivant un autre mode de réalisation du dispositif de réception et de transfert de
I'ébauche crue, on peut placer le plateau-récepteur au-dessus d'un chassis auquel il
est relié par un moyen élévateur constitué par exemple par un soufflet étanche en
élastomeére. Ce soufflet est replié en 1'absence de pression interne, par exemple, sous
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l'action de ressorls de rappel, mais peut s'expanser par infroduction d'un gaz
comprimé circulant dans un tuyau souple relié a une source extérieure. On éléve ainsi
le plateau-récepteur pour diminuer la hauteur de chute de 1'ébauche crue &jectée du
moule, puis en faisant tomber la pression, le plateau redescend se plaquer sur le
chassis et peut étre transféré sous 'action d'un vérin ou d'une courroie sans fin
jusqu'au voisinage d'un orifice réalisé dans la paroi de I'enceinte et fermé, comme
dans le cas précédent, par un couvercle étanche. '

En élevant 4 nouveau la pression dans le soufflet, on met en appui étanche le bord du
plateau pourvu d'un joint en élastomére avec la paroi de I'enceinte autour de I'orifice
d'extraction. En enlevant ensuite le couvercle, on exirait la piéce.

Pendant cette période d'ouverture au moins, on maintient un courant de gaz sec a
travers la surface de réception déformable et perméable pour empécher la pénétration
d'humidité dans I'enceinte. Ce courant de gaz sec provient d'un tuyau souple qui
alimente le plateau-récepteur indépendamment de I'alimentation du soufflel. Aprés
avoir dégonflé  nouveau celui-ci, on le raméne a sa position initiale.

Dans le cas de ce mode de réalisation comme dans le précédent, il pourra &tre

souhaitable de munir la paroi de l'enceinte d'un orifice conir6lé par vanne afin de

créer une fuite de gaz de débit contrdlé pour réguler le débit du courant gazeux qui
circule dans la zone du moule.

En effet, c'est un écoulement régulier d'un gaz sec de relativement faible débit avec
une légére surpression qui permet de garantir un point de rosée inférieur 2 la
température du moule et de ses guidages dans la zone ol se trouvent ceux-ci.

Suivant un dernier mode de réalisation du transfert d'un plateau-récepteur muni d'une
surface de réception déformable et perméable ainsi que avaniageusement, d'une
alimentation en gaz sec par tuyau souple pour la circulation de ce gaz de bas en haut a
travers cefte surface de réception, on loge ce plateau-récepteur dans ua couloir de
guidage qui traverse de facon étanche I'enceinte et dont I'exirémité- est fermée de
facon étanche également. Une courroie sans fin 4 I'intérieur de I'enceinte permet de
pousser le plateau-récepteur, aprés réception de I'¢bauche crue jusqu'au fond du
couloir. Une membrane en élastomére logée au bout du couloir au-dessous du
plateau-récepteur permet de soulever ce plateau-récepteur en position de saisie des
gbauches et de mettre les bords de celui-ci en appui étanche, grace a un joint, contre
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un rebord du couloir autour d'un orifice supérieur de celui-ci. Un couvercle amovible
muni d'un joint d'élanchéité qui obture cet orifice permet d'exiraire 1'ébauche. Apreés
obturation de l'orifice, un tuyau souple relié au couvercle et @ une pompe peut
permetire d'exiraire I'air contenu dans le plateau-récepteur au-dessus de la surface
réceptrice en méme temps qu'on injecte de 1'air sec au-dessous, On réalise donc ainsi
un balayage trés efficace qui supprime toute pénéiration d'humidité dans I'enceinte.

Un orifice ménagé a la partie inférieure de l'enceinte est conirdlé par une vanne
comme dans le cas précédent.

On peut adapter aussi le disposilif suivant I'invention au cas ol la fermeture et
I'ouverture du moule sont réalisées par une machine de moulage a axe vertical, la
fermeture des deux parties du moule étant réalisée suivant un plan horizontal. On fait
circuler, par exemple, sur des glissiéres un chassis coulissant horizontalement, chéssis
qui est muni d'un bras au bout duquel est placé le plateau-récepteur. En position de
réception, le plateau-récepleur est un peu au-dessus de la pariie fixe du moule et dans
I'axe du dispositif de fagon a recevoir 1'ébauche éjectée a partir de la partie mobile de
ce moule. Un moyen de translation du chassis tel que vérin ou courroie crantée
déplace laléralement Je chassis et le plateau et les introduit dans une extension latérale
de I'enceinte. Le plateau-récepteur ayant recu 1'ébauche est ainsi amené au-dessous
d'un orifice de sortie muni d'un obturateur étanche. Un vérin prenant appui sur le
chassis souléve le plateau-récepteur et le met en contact étanche avec la paroi de
I'enceinte autour de I'orifice. Il est alors possible de sortir 'ébauche crue. Le plateau-
récepleur est alimenté en gaz sec par un tuyau souple. Le couvercle est également
relié par un tuyau souple a la méme source de gaz sec, ce qui permet d'effectuer une
purge pendant la fermeture.

Comme dans les modes précédents de réalisation de dispositif suivant I'invention, il
pourra élre prévu un orifice conirdlé par une vanne permettant de réaliser un courant
gazeux régulier autour du moule et de ses guidages.

De nombreuses variantes peuvent élre apportées au procédé et/ou dispositif qui ne
sorient pas du domaine de 1'invention.

Les exemples et les figures ci-aprés décrivent, de facon non limitative, des modes de
réalisation du procédé et du dispositif suivant I'invention.
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La figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale d'un dispositif de
moulage par injection d'ébauches a partir de barbotine comportant une goulotte de
sortie avec vérin de fermeture 4 axe horizontal et balayage par courant gazeux sec
suivant ['invention.

La figure 2 est une coupe transversale de la figure 1 suivant le plan A-A.
La figure 3 est une vue schématique en coupe transversale d'un dispositif de moulage
a axe horizontal suivant l'invention équipé d'un tiroir de transfert d'un plateau-

récepteur suivant l'invention.

La figure 4 est une vue schématique en coupe transversale d'un dispositif de moulage
a axe horizonial suivant l'invention équipé d'un chassis de fransfert suivant
I'invention.

Lafigure S est une vue d'un détail de la figure 4.

La figure 6 est une vue schématique en coupe {ransversale d'un dispositif de moulage
a axe horizontal suivant I'invention équipé d'un chéssis de transfert a soufflet
gonilable.

Les figures 7 et 8 sont des détails de la figure 6.

La figure 9 est une vue schématique en coupe {ransversale d'un dispositif de moulage
a axe vertical suivant I'invention

La figure 10 est une vue schématique en coupe transversale d'un dispositif de
moulage 4 axe horizontal suivant l'invention équipé d'un couloir de transfert
également suivant I'invention.

La figure 11 est un détail de la figure 10.

Exemple 1 - Les figures 1 et 2 représentent un premier mode de réalisation du
procédé suivant ['invention et du dispositif correspondant.
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On voit figure 1 un dispositif de moulage par injection d'une barbotine dans un
moule refroidi a température inférieure a 0°C, I'ébauche crue obtenue devant étre
ensuiie séchée sous vide puis frittée 4 température convenable.

La barbotine mise en oeuvre comporte une phase solide divisée comprenant au moins
une poudre non organique en suspension dans une phase liquide. Cette phase liquide
peut élre aqueuse ou organique et comporter différents additifs fels que des agents
cryoprotecteurs, des dispersants, des agents permettant d'ajuster la viscosité de la
barbotine ou son homogénéité, des agents de renforcement de la résistance
mécanique des ébauches crues efc...

Des exemples non limitatifs de composition de barbotines sont donnés dans les
brevets WO 88/07902 et WO 88/07903 cités plus haut. Ces exemples concernent des
barbotines a base de poudres métalliques ou de céramiques ou de leurs mélanges en
suspension dans des solutions aqueuses ou non aqueuses confenant généralement des
additions diverses.

Conformément au procédé suivant I'invention, on se propose de maintenir autour des
composants du moule dans lequel sont réalisées les ébauches crues, par solidification
de la barbotine une atmosphére gazeuse dont le point de rosée n'est pas supérieur et
est préférentiellement inférieur a la température des composants de ce moule.

Pour atfeindre ce but, seuls les deux parties 1, 2 du moule, la premiére portée par un
plateau fixe 3 et la deuxiéme par un plateau mobile 4 ainsi que les tirants S et le piston
6 du vérin 7 sont logés a I'intérieur d'une enceinte 8 dans laquelle on se propose de
réaliser 1'atmosphére gazeuse ayant la caractéristique de bas point de rosée qui vient
d'étre précisée.

Une goulotte d'évacuation 9, logée également a l'intérieur de I'enceinte au-dessous du
moule permet la réception de chaque ébauche crue moulée 10 aprés ouverture du
moule et éjection de cette ébauche crue 10. L'ébauche est transférée par gravilé a
l'intérieur de la goulotie en direction de ['orifice de sortie 11 dont la section est
déterminée pour permetire le passage de celte ébauche qui est ensuite regue dans un
récipient 17. |

Comme le montrent schématiquement les figures 1 et 2, la barbotine est injectée par
un dispositif 21 qui se trouve a I'extérieur de 'enceinte 8. Les parois de celle-ci sont



10

15

20

25

30

35

14 2705596

avantageusement réalisées en une matiére plastique transparente étanche et ayant une
fenue mécanique suffisante telle que, par exemple, un polymetacrylate de methyle ou
un polycarbonate.

On voit que I'un des c6tés de I'enceinte 8 est solidarisé avec le plateau fixe 3, le coté
opposé étant solidarisé avec le bord annulaire 12 du vérin 7 dont le piston 6 entraine
la partie mobile 2 du moule. "

Suivant I'invention, un distributeur d'un fluide gazeux 13 est placé au voisinage du
moule 1, 2, c'est-d-dire, dans le cas présent, au-dessus du moule conire la paroi
supérieure de l'enceinte. Ce disiributeur est un tube disposé en quadrilatére dont on
voit seulement un des quatre cotés. Il est percé de trous tels que 14 répartis sur sa
longueur et orientés de fagon a diriger le flux gazeux vers le moule. L'alimentation du
distributeur 13 en gaz sec est faite de I'extérieur par le tube 18. L'orifice de sortie 11
du gaz contenu dans I'enceinte se frouve au dela du moule 1, 2, par rapport au sens
général du courant gazeux créé par le distributeur et reste ouvert en permanence.

La figure 2 qui est une vue suivant le plan de coupe A-A de la figure 1 montre les
orifices d'entrée 15 et de sortie 16 du fluide caloporteur qui abaisse la température de
la partie 2 du moule au niveau voulu. La partie 1 du moule est refroidie de la méme
facon. Les tuyaux souples 15, 16 sont isolés thermiquement et sont reliés de facon
non représentée & un générateur frigorigéne non représenté, disposé a I'exiérieur de
I'enceinte.On abaisse ainsi la fempérature des parties 1, 2 du moule jusqu'a environ -
40°C, -50°C, -60°C a -80°C. Pour certaines applications, des lempératures situées
dans I'intervalle de 0. -60°C peuvent étre suffisantes mais, par contre, I'utilisation de
{empératures situées dans l'intervalle de -60 a -100°C, présente des avantages
importants, en particulier pour les barbotines utilisant des dispersanis aqueux, du
point de vue de la qualité des ébauches crues et donc aussi, des piéces frittées qui en
résultent, ainsi que sur le plan de la productivité de la machine de moulage.

Comme le montre la figure 2, la goulotie 9 est située au-dessous du moule 1, 2 pour
se trouver sur le parcours de 1'ébauche crue 10 au moment de son éjection. Celle-ci
est effectuée de facon connue et non représentée a partir de la partie mobile 2 du
moule au moyen de tiges métalliques non représentées qui pénétrent par 1'arriére de la
partie 2 du moule et exercent une poussée sur 1'ébauche crue aprés ouverture du
moule. Aprés son éjection, 'ébauche crue 10 est guidée par la goulotte 9, traverse
l'orifice 11 et tombe dans le récipient 17. Le débit de gaz sec, tel que de I'air, de
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1'azote ou autre, est choisi principalement en fonction de Ia section de 'orifice 11 qui,
elle-méme, est fonction des dimensions des ébauches crues qui doivent le traverser.

Dans le cas, par exemple, d'un orifice rectangulaire mesurant 3 cm de haut et 5 cm de
largeur, I'expérience montre qu'un débit d'environ 40 m3/h d'air sec ayant un point
de rosée inférieur a -60°C, permet d'éviter toute condensation au niveau d'un moule
1, 2 refroidi vers -50°C pendant la production en série d'ébauches crues & une
cadence d'environ 2 injections par minufe. On diminue ['absorption de chaleur par les
parties 1, 2 du moule en les revétant, par exemple, latéralement d'une couche isolante,
par exemple, de plastique expansé 19, 20.

L'injecteur 21 est mobile ; il vient en appui sur le plateau fixe 3 suivant la fléche F
pendant I'injection, le piston 22 actionné par des moyens connus non représentés
injectant la barbotine. Aprés injection, l'injecteur recule 4 nouveau pour éviter le
refroidissement de son extrémité au-dessous de 0°C. Ces déplacements cycliques de
I'injecteur sont commandés de facon connue comme par exemple par vérin et non
représentée.

La disposition adoptée permet un libre accés a la trémie d'alimentation 24 et & l'unité
d'injection 21 en cours d'exploitation, ce qui est souvent nécessaire notamment pour
les nettoyages.

On réalise ainsi, en série, des ébauches crues pour boitiers de monire en acier
inoxydable & partir d'une barbotine contenant une poudre d'acier inoxydable de
grosseur de grain inférieure 4 20 microméires, mise en suspension dans une base
aqueuse ou non aqueuse. Aprés séchage par sublimation sous vide, puis frittage, on
obtient des piéces dont la densité atteint 99,5 % de la valeur théorique du métal forgé.

Le procédé et le dispositif conviennent aussi pour la réalisation d'ébauches crues a
base de poudres métalliques, de céramiques, ou encore d'un mélange de poudre de
céramique et de poudre métallique.

Le procédé el le dispositif suivant l'invention conviennent pour la réalisation
d'ébauches crues de forme irés complexe qui pourraient éire endommagées au cours
de leur chule dans une goulotte ou pour lesquelles il serait nécessaire d'avoir des
orifices de sortie de plus forle section ce qui nécessiterail un accroissement du débit
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de gaz sec trop important. La circulation du gaz a I'intérieur de I'enceinte provoque ,
en effet, un échauffement du moule malgré le calorifugeage des parois.

Les exemples suivanis concernent des dispositifs relatifs & un auire mode de
réalisation permetiant de résoudre ces problémes.

Exemple 2 - La figure 3 concerne un mode de réalisation du procédé et du dispositif
suivant I'invention dans lequel les ébauches crues ne sont plus exirailes par passage
dans une goulotte ouverte de fagcon permanente.

Pour cela, comme le monire Ia figure 3 qui est, comme la figure 2, une vue dans un
plan perpendiculaire 4 l'axe de fermeture d'un moule dont seul est visible le
composant mobile 2 en position d'ouverlure, on utilise un plateau-récepteur 235. Ce
plateau-récepleur comporte une surface de réception 26 constituée par une matiére
souple déformable felle qu'une {oile fissée ou non tissée en une fibre naturelle,
synihétique, ou mélangée, ou encore en une matiére plastique ou un élastomére
comportant des perforations fines, fixée a un cadre 27 par ses bords. Cette toile est
perméable de facon a permetire le passage d'un courant gazeux a point de rosée
inférieur a la température du moule qui est introduit a l'intérieur du récepteur au-
dessous d'elle de fagon a diffuser a travers elle, de bas en haut. Ce courant gazeux a,
avantageusement, la méme composition que celui qui alimente le distributeur 13 mais
avec un débil, de préférence, beaucoup plus faible.

Apreés éjection de 1'ébauche crue 10 et réception de celle-ci sur la surface de réception
déformable 26 du plateau 25, on transfére 1'ébauche a I'extérieur au moyen du tiroir
de transfert 29 de section rectangulaire. Ce tiroir est aple & coulisser @ travers
I'enceinte 8 gréce a un orifice pourvu d'un joint 32 et grace a des glissiéres adaptées
non représentées. Le joint 32 peuf &tre un joint a lévres ou un joint brosse semi-
étanche, tel que celui représenté, analogue a ceux qui équipent les portes tournantes
ou encore lout autre type de joint adapté a ce type de Liaison coulissante.

Le plateau-récepteur 25 est placé entre deux compartiments parallélipipédiques
fermés et étanches, de méme section que le plateau-récepteur 25 qui jouent le role
d'obturateur mobile.

Comme le montre la partie gauche de la figure 3 représentée en tirets, il est possible,
en tirant la poignée 34, de sorlir complétement jusqu'a une position de buiée, le
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plateau-récepteur de I'enceinte, le deuxiéme compartiment 31 jouant alors le role
d'obturateur au niveau de I'orifice équipé du joint 32. On peut alors enlever I'ébauche
crue puis ramener le tiroir 4 sa position initiale.

Le tuyau 28 qui introduit le gaz sec dans le plateau-récepteur 25 au-dessous de la
surface de réception 26, traverse le compartiment 31. Ce tuyau souple a la longueur
voulue, non représentée, pour accompaguer le tiroir dans son déplacement alternatif
tout en demeurant relié 4 la source de gaz sec située @ l'extérieur de I'enceinte et non
représentée.

On peut limiter la quantité d'humidité ramenée dans l'enceinte par le tiroir en
accroissant le débit de gaz sec  {ravers la toile pendant le déplacement alternatif du
tiroir 29.

De préférence, on favorise le maintien d'un courant régulier de gaz sec dans
I'enceinte grice au débit du distributeur 13 et gréce 4 I'établissement d'un écoulement
permanent du gaz contenu dans I'enceinte vers I'extérieur par un orifice réalisé dans
la paroi de cette enceinte au-dela de la zone du moule 2 par rapport au distributeur.
Le débit 4 travers cet orifice est contrdlé par une vanne 33. En réglant avec précision
les débits de gaz sec & travers le distributeur 13 et & travers la surface de réception 26
ainsi que le débit de sortie de gaz de 'enceinte a travers la vanne 33, on peut
maintenir un niveau déterminé de surpression dans I'enceinte. Cetfte surpression
permet en particulier de limifer la pénétration d'humidité a chaque aller-retour du
plateau-récepteur 25. On peut commander les mouvements du tiroir 29 par des
moyens mécaniques bien connus fels qu'un vérin a double effet, une courroie crantée
sans fin, enirainée par un moteur électrique ou tout autre dispositif . Des moyens
électroniques bien connus peuvent permetire de controler les débits de gaz 4 ravers
le distributeur 13, 4 travers la surface de réception 26 et & {ravers la vanne 33 et de les
ajuster afin de maintenir la surpression dans I'enceinte & un niveau déterminé.

Exemple 3 - La figure 4 décril un mode différent de réception et de transfert de
I'ébauche crue 10 &jectée i partir de la partie mobile d'un moule schématisé par le
repére 2, la disposition générale de I'unité de moulage étant analogue a celle de la
figure 3. Le plateau-récepteur 40 comporte une surface de réception perméable 41
traversée de bas en haut par un courant de gaz sec provenant d'un tuyau souple 42
alimenté de I'extérieur par un moyen d'alimentation réglable non représenté qui, de
préférence, alimente également le distributeur 13 placé au voisinage du moule 2.
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Le plateau-récepteur 40 est articulé au moyen de bras tels que 43 (voir figure 5),
autour d'un axe X1-X1, perpendiculaire au plan de la figure 4, sur des portées reliées
au chassis 44. Un vérin 4 air comprimé 45, relié au chassis 44 supporte le plateau-
récepteur 40 ef contribue & amortir élastiquement le choc provoqué par I'impact de
I'ébauche 10 éjectée par le moule 2 sur la surface de réception 41. Le chassis 44
monté sur des glissiéres horizontales 46 se déplace sur celles-ci sous I'action d'un
vérin 4 air comprimé 47 jusqu'a une position de transfert pour laquelle le plateau-
récepleur se frouve directement au-dessous d'un orifice de sorlie ménagé dans la
paroi 8 de l'enceinte. Des moyens de commande non représentés permetfent de
soulever le plateau-récepteur 40 au moyen du vérin 45 pour le metire en appui conire
la paroi 49 de I'enceinte 8 dans la zone entourant I'orifice 48. Cet appui est étanche
grace a un joint d'étanchéité non représenté dont est muni le bord du plateau-
récepteur 40. On ouvre alors le couvercle 50 et on transfére 1'ébauche crue a
I'extérieur de 1'enceinte. On referme ensuite le couvercle 50, de facon étanche, grace a
des joinis d'étanchéité non représentés el on raméne le plateau-récepieur 40 a sa
position initiale. Afin d'éviter la pénétration d'humidité dans I'enceinte, on accroit le
débit d'air sec, provenant du tuyau 42, a travers la surface de réception 41.

Comme dans le cas de I'exemple précédent, on munit, de préférence, la paroi de
I'enceinte d'un orifice & débit réglable par une vanne 39 afin de contrdler un
écoulement régulier du flux gazeux introduit par le distribufeur 13 et de maintenir
dans des limites déterminées la surpression qui régne a I'intérieur de I'enceinte 8. On
remarque que la surface de réception 41 du plateau 40 peut éire remplacée par toul
moyen amortisseur convenable permeftant d'amortir I'impact de I'ébauche sur le
plateau. |

Exemple 4 - Cet exemple, comme celui des figures 3 & 5, concerne le transfert d'une
ébauche crue éjectée a partir de la partie mobile d'un moule 4 axe de fermeture
horizontale. La disposition générale de 1'unité de moulage est analogue 4 celle de la
figure 3.

Selon la présente figure 6 et aussi la figure 7 de détail, on utilise un plateau-récepleur
51 qui comporte un moyen amortisseur d'impact pour la réception des ébauches
crues constitué comme ceux des figures 3 et 4 d'une surface de réception perméable
52. Une arrivée d'air sec en 53 par un tuyau souple non représenté et dont la liaison
avec 'extérieur de I'enceinte n'est pas non plus représentée, permet de réaliser un flux
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de gaz sec de bas en haut a travers la surface de réception perméable 52. Le plateau
est relié 4 un chassis 54 par un soufflet 55 en élastomére aple & s'expanser
verticalement afin de réduire la hauteur de chute de I'ébauche crue 10 au moment de
son éjection.

L'espace étanche intérieur au soufflet 55 est relié par un tuyau souple non représenié
lequel est relié a une source d'un gaz sous pression exiérieur a I'enceinte ou, grice 4
une vanne a 3 voies non représentée, est mis en communication avec ['air extérieur a
I'enceinte. Les ressorts de rappel 56 assurent la descente du plateau-récepleur dés que
la pression intérieure du soufflet est ramenée a la pression almosphérique. Une
courroie sans fin 57, entrainée par un moteur électrique non représenté qui actionne le
galet 58 permet de transférer le plateau-récepteur 51 jusqu'a I'emplacement situé au-
dessous de I'orifice de sortie 60.

En mettant 4 nouveau en pression le soufflet 55, on met en appui étanche le bord du
plateau-récepleur 51 qui est pourvu d'un joint d'étanchéilé 61, conire la paroi 59 de
I'enceinte dans la zone qui entoure 'orifice 60. On peut alors ouvrir le couvercle 62
dont le joint 63 (voir figure 8) assure I'étanchéité en position de fermeture. On
iransfére alors 1'ébauche crue a l'extérieur et on referme le couvercle. Il est possible,
tant que le couvercle 62 est ouvert, d'accroitre le débit de gaz sec dans le plateau-
fécepteur 51 par lorifice 53, pour éviter la pénétration d'humidité dans la partie
supérieure de ce plateau. Aprés fermeture du couvercle 62 et réduction de la pression

* dans le soufflet 55, on peut ramener le chéssis a sa position iniliale en attendant le

prochain cycle opératoire. Comme dans le cas des exemples des figures 3 et 4, il est
nécessaire d'établir 4 I'intérieur de 1'enceinte un flux régulier d'un gaz sec, de point de
rosée inférieur a la température du moule dans la zone de celui-ci. L'entrée de gaz sec
a lieu a travers le distributeur 13 et la sortie réguliére de gaz de l'enceinte a lieu au
dela de la zone du moule par rapport au distributeur. Cette sortie est contrdlée par la
vanne 59.

Exemple 5 - L'exemple ci-aprés concerne une machine de moulage a axe de fermeture
vertical, l'injection de barbotine étant effectuée de bas en haut suivant I'axe de
fermeture.

Comme le montre la figure 9, purement schématique, les deux parties du moule qui ne
sont pas représentées de fagon précise, sont solidarisées I'une avec un plateau fixe 71
horizontal & travers lequel est injectée la barbotine par I'injecteur 72 et I'autre partie



10

15

20

25

30

35

20 2705596

avec le plateau mobile 73 actionné par le piston 74 d'un vérin 75. Des tirants
verticaux 76 assurent la Liaison enire le plateau fixe 71 et le corps du vérin 75. Une
enceinte 77 contient le plateau fixe 71 et le plateau mobile 73 ainsi que les tirants 76 et
le piston 74. Ceite enceinte 77 se limite, a la partie inférieure, au niveau du plateau
fixe 71 et contient également le mécanisme de transfert du plateau-récepteur 78. Un
distributeur 79 d'un gaz sec, ou azote ou autre a point de rosée inférieur a la
température du moule, est logé  I'extrémité supérieure de 1'enceinte sous forme d'un
tube annulaire percé de trous orientés vers le bas sur son pourlour et enlourant le
corps du vérin 75. Le distributeur est alimenté de fagon connue par un tuyau 80 relié
a une source de gaz sec non représentée. Le plateau-récepteur 78 équipé, comme
moyen d'amortissement de 1'impact des ébauches crues, d'une surface souple de
réceplion perméable 81, est muni d'une arrivée de gaz sec par un tuyau flexible non
représenté. Le plateau est supporté par un chariot 82, apte a se déplacer sur des
glissiéres sous 'action d'un moyen adapté el qu'un vérin ou bien une courroie sans
fin enfrainée par un moteur électrique ou tout autre moyen convenable. Le chariot 82
permet, aprés ouverture du moule, d'introduire le plateau-récepteur 78 enire les deux
plateaux porte-moule et de recevoir, aprés éjection, a partir de la partie mobile du
moule, I'ébauche crue. Le chariot déplace ensuite le plateau-récepteur vers la droite
jusqu' la position de transfert d'ébauche a travers ['orifice de sortie 83 qui comporte
un couvercle 84. Un bras oscillant 87 relié au chariot 82 et au plateau-récepteur 78
permet, sous l'action du vérin 88 d'appliquer le bord du plateau-récepteur contre la
paroi de I'enceinte dans la zone entourant I'orifice. Des moyens d'élanchéité tels que
ceux représentés aux figures 7 et 8 permetient une liaison étanche entre les bords du
plateau-récepteur 78 et le bord de I'enceinte entourant I'orifice 83. Une alimentation
en gaz sec relié au couvercle 84 par un fuyau 85 permet d'effectuer un balayage de
gaz sec au-dessus du plateau-récepteur 78 pendant la fermeture du couvercle 84,
aprés enlévement de 1'ébauche crue, afin de réduire la pénétration d'humidité. Un
orifice ménagé dans la paroi de I'enceinte au voisinage du chariot 82 et pourvu d'une
vanne 86 permet d'établir & I'intérieur de 'enceinte un courant régulier de gaz sec a
partir du distributeur 79 afin de maintenir le point de rosée, au voisinage du moule, a
une fempérature inférieure 4 celle de celui-ci. La régulation de la surpression a
l'intérieur de l'enceinte et celle du débil de gaz sec peuvent éire automatisées. De
méme, chaque cycle opératoire peut étre automatisé.

Exemple 6 - Cei exemple qui correspond aux figures 10 et 11, concerne un mode
particulier de réalisation du dispositif suivant l'invention dans lequel on a cherché a
réduire au minimum les possibilités de pénétration d'humidité dans I'enceinte ainsi
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que la consommation de gaz sec. Il est appliqué a une machine de moulage a axe
horizontal analogue a celle représentée figure 3. Comme dans le cas de la figure 3, Ia
figure 10 est une vue du plateau mobile d'une presse 4 axe horizontal, plateau qui
coulisse sur des tirants tels que S. Un distributeur 13 introduit un flux déterminé d'air
sec en direction du moule et un orifice muni d'une vanne 91, permet de ré;gulariser le
courant gazeux qui parcourt la zone du moule et de maintenir I'enceinte 8 en légere
surpression. Un couloir de guidage 92 de section rectangulaire est concu pour
permetire le glissement a l'intérieur sans frottement excessif d'un plateau-récepteur 93
muni d'un moyen amortisseur d'impact constitué par la surface de réception 94 en
une matiére souple déformable perméable fixée aux parois latérales du plateau-
récepteur. Le couloir 92 est fixe, il {raverse la paroi 95 de l'enceinte par un passage
étanche. L'extrémité de ce couloir extérieur a I'enceinte est fermée de facon étanche
également. A I'intérieur de 'enceinte, le couloir comporte des éléments de guidage
latéraux mais ne recouvre pas le plateau-récepieur 93, en position de réception, lequel
est ouvert 4 la partie supérieure pour recevoir chaque ébauche crue éjeciée de son
moule. A la partie inférieure, le couloir comporte au moins une ouveriure
longitudinale a I'intérieur de laquelle est logée une courroie sans fin 96 entrainée par
moteur électrique non représenté. De plus, un tuyau souple 97 alimente en un gaz sec,
la partie inférieure du plateau-récepteur par un manchon de raccordement 98. La
courroie 96 entraine, par le taquet 99 placé a l'exirémité du manchon 98, le plateau-
récepteur jusqu'a l'extrémité du couloir 92, extérieure a l'enceinte. Une membrane
élastique 100 située dans un logement ouvert seulement sur le fond du couloir 92 est
reliée par un tuyau 101 4 une source séparée de gaz sous pression non représentée.
En gonflant cette membrane, on plaque de fagon étanche les bords -du plateau-
récepleur 93 munis d'un joint en élastomére, tel que le joint représenté figure 7, conire
le bord supérieur du couloir dans la zome entourant I'orifice 102 fermé par
I'obturateur 103. Dés que le plateau-récepteur est ainsi plaqué contre I'orifice 102, on
ouvre I'obturateur 103 articulé autour d'un axe X2 et on extrait I'ébauche crue regue
initialement a I'intérieur de l'enceinte. On peut ensuite refermer le couvercle en
effectuant un balayage par injection d'un gaz sec au moyen du fuyau souple 104 relié
a une source de gaz sec non représentée, qui peut éire la méme que celle alimentant le
distributeur 13. Il est possible également de créer une dépression dans le
compartiment supérieur du plateau-récepteur 93 en reliant le tuyau 104 a une pompe.
On peut alors combiner une introduction de gaz sec au-dessous de la surface de
réception 94 avec la dépression créée au-dessus afin d'éliminer toute trace d'humidité.
On peut alors dégonfler la membrane 100 et ramener le plateau-récepteur 93 en
position de réception sous I'action de la courroie sans fin.
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Afin d'améliorer l'étanchéité de I'obturateur 103, on peut prévoir d'améliorer sa
fermeture au moyen d'un vérin de force déterminée permettant de plaquer un joint
torique avec la force voulue. Le méme vérin & double effet sera utilisé pour ouvrir et
fermer cet obturateur.

Comme dans le cas des exemples précédents, on peut utiliser des moyens
automatiques de contrdle de la pression a I'intérieur de I'enceinte et de réglage des
débits du distributeur 13 du tuyau 97 qui alimente le plateau-récepteur 93 et du débit
de T'orifice de I'enceinte a travers la vanne 91 qui permetient de maintenir un débit
déterminé de gaz sec autour de la zone du moule et de maintenir une surpression
déterminée 4 I'intérieur de l'enceinte. De méme, il est possible d'automatiser le cycle
opératoire de réception de 1'ébauche crue, de transfert de celle-ci au point de sorfie,
ainsi que son enlévement du plateau-récepleur et son passage a travers I'orifice 102
conirdlé par I'obturateur 103.
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REVENDICATIONS

1) Procédé de production d'ébauches crues obtenues par injection et solidification
dans un moule porté a une température inférieure & 0°C d'une barbotine contenant au
moins une poudre métallique ou non métallique en suspension dans un liquide
caractérisé en ce que, on loge dans une enceinte les parties composant le moule ainsi
que les parties mobiles d'au moins un moyen assurant 1'ouverture et la {fermeture du
moule et ainsi que les moyens d'éjection, de réception, et de transfert des ébauches
crues 4 I'extérieur de I'enceinte et en ce qu'on réalise a I'intérieur de I'enceinte, au
voisinage des parois du moule, un courant gazeux sec, continu ou non continu, dont
le point de rosée n'est pas supérieur A la température du moule, au moins un orifice
de sortie étant réalisé dans la paroi de 'enceinte, cet orifice étant ouvert de fagon
continue ou discontinue.

2) Procédé suivant revendication 1 caractérisé en ce que le courant gazeux sec est
réalisé par émission & l'intérieur de 'enceinte, au voisinage du moule, d'un flux
gazeux ayant un point de rosée inférieur  la température du moule, orienté en
direction des parois de celui-ci.

3) Procédé suivant revendication 1 ou 2 caractérisé en ce qu'on maintient ouvert en
permanence l'orifice de sortie qui assure un débit moyen de gaz suffisant pour
régulariser I'écoulement du courant gazeux sec au voisinage du moule et en ce qu'on
utilise cet orifice pour le transfert & I'extérieur de I'enceinte des ébauches crues.

4) Procédé suivant I'une des revendications 1 4 3 caractérisé en ce qu'on effectue
I'émission du flux gazeux 4 point de rosée inférieur  la température du moule par un
moyen de distribution situé au voisinage du moule, qu'on dispose de fagon a répartir
ce flux gazeux et a I'orienter en direction des parois du moule.

5) Procédé suivant revendication 3 ou 4 caractérisé en ce qu'on place I'orifice, ouvert
en permanence, pour régulariser I'écoulement du courant gazeux et assurer le transfert
vers l'extérieur de l'enceinte des ébauches crues, 4 la partie inférieure de cetle
enceinfe et en ce qu'on le relie & une goulotle logée a I'iniérieur de l'enceinte et
disposée de facon 4 recevoir 4 sa partie supérieure 1'¢bauche crue éjectée du moule et
i la guider dans son déplacement par gravité jusqu'a I'orifice qu'elle franchit en fin de
parcours.
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6) Procédé suivant revendication 1 ou 2 caractérisé en ce qu'on recoit I'ébauche crue,
¢jectée du moule, sur un plateau-récepteur au moyen duquel on effectue ensuite son
transfert vers I'exiérieur par passage a travers un orifice de sortie qu'on ouvre de
fagon discontinue pour permetire son franchissement par I'ébauche crue.

7) Procédé suivant revendication 6 caractérisé en ce qu'on munit le plateau-récepteur
d'un moyen d'amortissement permettant de diminuer 1'impact de ['¢bauche crue sur le
plateau-récepteur.

8) Procédé suivant revendication 6 ou 7 caractérisé en ce qu'on utilise un moyen
élevateur pour réduire la distance verticale entre le plateau-récepteur et la zone
d'éjection de I'ébauche crue afin de réduire I'impact de celleci sur le plateau-

récepteur.

9) Procédé suivant revendication 6 ou 7 caractérisé en ce qu'on effectue le transfert
de I'ébauche crue & l'extérieur de I'enceinte en faisant sortir le plateau-récepteur de
cefe enceinte le temps nécessaire pour enlever cette ébauche crue et en ramenant
ensuite ce plateau-récepteur 4 son emplacement initial, un obturateur coulissant

permettant de réduire les fuites de gaz vers I'extérieur lorsque le plateau-récepteur est,

soit 4 son emplacement intérieur de réception de I'ébauche crue, soit a son
emplacement extérieur de prélévement de I'ébauche.

10) Procédé suivant revendication 6 ou 7 caractérisé en ce qu'on effectue le transfert
de I'ébauche crue jusqu'a I'extérieur de I'enceinte par transfert du plateau-récepteur
jusqu'a un emplacement situé au-dessous d'un orifice de sortie de I'enceinte pourvu
d'un couvercle, puis en ce qu'on applique le bord supérieur du plateau contre la zone
entourant l'orifice afin de pouvoir enlever 1'ébauche crue aprés enlévement du
couvercle et en ce qu'on raméne ensuite le plateau-récepteur  sa position initiale.

11) Procédé suivant revendication 10 caractérisé en ce qu'on fait circuler de bas en
haut un courant d'un gaz sec autour de I'ébauche crue contenue dans le plateau-
récepteur, au moins pendant le temps oi cette ébauche crue se trouve au contact de
I'air exiérieur avant sortie du plateau-récepteur.

12) Procédé suivant l'upe des revendications 10 ou 11 caractérisé en ce que le
couvercle de l'orifice permettant de sortir 1'ébauche crue du plateau-récepteur est
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muni d'un tuyau d'arrivée d'un gaz sec permetiant d'effectuer un balayage de la
surface du plateau-récepteur aprés enlévement de I'ébauche crue et avant refour  sa

position initiale.

13) Procédé suivant revendication 10 ou 11 caractérisé en ce que le couvercle de
I'orifice qui permet de sortir 1'ébauche crue du plateau-récepteur comporte un tuyau
d'aspiration qui permet, aprés fermeture du couvercle, d'aspirer le gaz présent dans le
plateau-récepteur.

14) Procédé suivant I'une des revendications 6 4 13 caractérisé en ce que l'enceinte
comporte, en plus de l'orifice de sortie ouvert de facon discontinue pour le passage
de I'ébauche crue, au moins un deuxidme orifice de sortie contrdlé par un moyen de
réglage du débit, qui permet de régulariser le courant gazeux dans la zone du moule et
de maintenir une surpression dans I'enceinte entre des limites déterminées.

15) Procédé suivant revendication 14 caraclérisé en ce qu'on ufilise des moyens
automatiques de contrdle de la pression a l'intérieur de l'enceinte, ainsi que des
moyens de conirole du débil de gaz sec introduit dans la zone d'émission au
voisinage du moule, ainsi que des moyens de controle du débit de gaz sec introduit
dans le plateau de réception, d'autres moyens permettant de mesurer le débit de sortie
de gaz de l'enceinte au niveau de 'orifice de sortie réglable, pour ajuster de facon
automatique le débit de cet orifice de sortie 4 fin de maintenir la pression a 'iniérieur
de I'enceinte dans des limites déterminées tout en assurant un courant régulier de gaz
dans la zone du moule el en tenant compte des sorties de gaz se produisant au
moment de I'enlévement de I'ébauche du plateau-récepteur a chaque cycle opératoire.

16) Dispositif permetiant le moulage d'ébauches crues par injection et solidification
d'une barbotine dans un moule, cette barbotine comportant un mélange d'une phase
solide comprenant au moins une poudre métallique ou céramique en suspension dans
un liquide, le moule (1, 2) éant refroidi a température inférieure a 0°C et comportant
au moins une partie mobile (2) qu'un moyen comme par exemple un vérin (7)
maintient en appui contre la partie fixe (1) pendant l'injection et la solidification,
caractérisé en ce qu'il comporte une enceinte (8) qui entoure les parties fixes et
mobiles du moule ainsi que les parties mobiles du moyen de fermeture-ouverture,
ainsi que les moyens d'éjection, de réception et de transfert des ébauches crues en
direction de I'extérieur de l'enceinte et en ce qu'il comporte au moins un moyen de
distribution (13) de fluide gazeux a point de rosée inférieur 4 la température
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d'utilisation du moule disposé a l'intérieur de I'enceinfe, au moins un orifice (11)
réalisé & travers la paroi de l'enceinte et ouvert de fagon continue ou discontinue
permettant I'évacuation vers ['extérieur des ébauches crues, un volume gazeux du
fluide introduit par le moyen de distribution étant susceptible de s'échapper par cet
orifice, une atmosphére gazeuse a point de rosée inférieur a la température du moule
étant réalisée au voisinage des parois du moule.

17) Dispositif suivant revendication 1 caractérisé en ce que le fluide gazeux est de
I'air ou de I'azote.

18) Disposilif suivant la revendication 16 ou 17 caractérise en ce que le
refroidissement des parties fixe et mobile (1, 2) du moule est effectué par un fluide
caloporteur, refroidi par un groupe frigorigéne situé a I'extérieur de I'enceinte (8)
circulant a I'intérieur des deux parties du moule.

19) Dispositif suivant ['une des revendications 16 a 18 caraclérisé en ce que la
température du moule est comprise entre 0°C et -100°C.

20) Dispositif suivant 'une des revendications 16 a 19 caractérisé en ce que I'orifice
(11) réalisé dans la paroi (8) de I'enceinte est relié & une goulotte (9) qui recoit les
ébauches (10) crues éjectées du moule et permet leur transfert par gravité jusqu'a
I'extérieur de l'enceinte.

21) Dispositif suivant 'une des revendications 16 a 19 caractérisé en ce que 1'ébauche
crue (10), au moment de son éjection, est recue par un plateau-récepleur (25, 40, 51,
78,93) .

22) Dispositil suivant revendication 21 caractérisé en ce que le plateau-récepteur est
muni d'un moyen amortisseur d'impact (26, 41, 52, 81, 94).

23) Dispositif suivant revendication 22 caraclérisé en ce que le moyen amortisseur
d'impact (26, 41, 52, 81, 94) est une surface de réception déformable et perméable
apte a éire {raversée de bas en haut par un courant gazeux qui la gonfle élastiquement.

24) Dispositif suivant 'une des revendications 21 a 23 caractérisé en ce qu'un moyen
élévateur (55) permet de soulever le plateau-récepteur pour le rapprocher du point
d'éjection de I'ébauche crue (10).
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25) Dispositif suivant I'une des revendications 21 a 23 caractérisé en ce qu'on
transfére le plateau-récepteur chargé de I'ébauche crue a I'extérieur de 1'enceinte (8)
au moyen d'un tiroir coulissant (30) qui traverse l'enceinte (8) grice a un orifice
équipé d'un joint (32).

26) Dispositif suivant 'une des revendications 21 4 23 caractérisé en ce qu'on
déplace le plateau-récepleur (25), aprés réception de 1'ébauche crue (10), et en ce
qu'on Je met en appui contre un orifice (48, 60, 83, 102) pourvu d'un obturateur
mobile (50, 62, 84, 103).

27) Dispositif suivani 1'une des revendications 21 4 23 caractérisé en ce qu'on
déplace le plateau-récepteur (93), aprés réception de 1'ébauche crue (10), a travers un
couloir fixe (92) qui comporte dans sa zone d'exirémité un moyen (100) de mise en
appui élanche du plateau-récepteur (93) contre la zone entourant un orifice (102)
muni d'un couvercle étanche (103).

28) Dispositif suivant I'une des revendications 21 & 27 caractérisé en ce qu'il
comporte un orifice de sorlie du gaz contenu dans I'enceinte en plus de 1'orifice
permettant I'évacuation vers l'extérieur des ébauches crues.

29) Dispositif suivant l'une des revendications 21 a 28 caractérisé en ce qu'il
comporie des moyens automatiques d'exécution du cycle opératoire comprenant les
opérations d'injection de la barbotine dans le moule (1, 2) de maintien par le piston
(6) du moule en position de fermeture, puis I'ouverture du moule aprés solidification
de I'ébauche crue (10), puis, I'éjection de celle-ci et sa réception par le plateau-
récepteur (25, 40, 51, 78, 93), puis, le transfert de ce plateau jusqu'a la position
d'enlévement de I'ébauche (10) puis le retour de ce plateau-récepteur a sa position
initiale.

30) Dispositif suivant la revendication 28 caractérisé en ce qu'il comporte des
moyens automatiques de réglage du débit de I'orifice de sortie du gaz par 1'orifice
réglable réservé au passage de ce gaz (33, 39, 59, 86, 91) permetiant de mainienir une
surpression a l'intérieur de I'enceinte (8) dans des limites déterminées.
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