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Procédé d’obtention d’une piece métallique a partir d’'un modeéle perdu

L’invention reléve du domaine de la fonderie et, plus particuliérement, du domaine
des procédés utilisant un modéle perdu. Elle a pour objet un procédé d’obtention

d’'une piéce métallique coulée a partir d’'un modéle perdu.

Le document FR 2,685,229 (Automobiles Peugeot et Automobiles Citroén) décrit
un procédé d'obtention de piéces métalliques a partir d'un modéle perdu. Selon
ce procédé, on place dans un container un ou plusieurs modéles réalisés en une
matiére sublimable, on noie I'ensemble dans du sable en laissant subsister des
conduits de coulée communiquant a leur partie supérieure avec un godet de
coulée et on verse du métal liquide par l'intermédiaire du godet de coulée. Le
modele perdu se sublime lorsque le métal liquide vient le remplacer. Le métal
liquide se solidifie en se refroidissant de telle sorte qu'on obtient la piéce
métallique désirée. On a préalablement placé dans le container des éléments
réfrigérants de fagon a ce qu’ils se retrouvent au contact de faces d'appui du
modele perdu qui correspondent a des zones de la piéce métallique dont un
coefficient d’allongement doit étre important.

La piece métallique ainsi obtenue présente néanmoins linconvénient de
comporter une structure du matériau qui est insuffisamment fine. D’autre part, une
telle piece métallique comporte un taux de porosité qui est important, ce qui est
préjudiciable. I en découle que de telles pieces métalliques offrent des
caractéristiques mécaniques qui méritent d’étre améliorées. Enfin, une telle piéce
métallique est inhomogene au regard de sa structure, de sa compacité et de ses
caractéristiques mécaniques en raison du fait que les éléments réfrigérants ne
sont pas au contact de faces libres du modéle perdu qui offrent des
caractéristiques dégradées par rapport aux faces d’appui contre lesquelles les

éléments réfrigérants sont positionnés.

Le but de la présente invention est de proposer un procédé d’obtention d’une
piece métallique coulée a partir d'un modéle perdu, le procédé permettant de
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contréler et accélérer une solidification de la piéce métallique coulée, cette
derniére comportant une structure fine, une faible porosité et des caractéristiques
mécaniques améliorées, notamment en ce qui concerne un coefficient
d’'allongement de la piéce métallique ainsi obtenue. Un autre but de la présente
invention est de proposer un tel procédé permettant I'obtention de piéces
comportant une géométrie complexe, et notamment des recoins, pour un co(t

modeste.

Un procédé de la présente invention est un procédé d'obtention d’'une piéce
métallique a partir d'un modéle perdu disposé a lintérieur d'un container. Le
procédé comprend une étape de remplissage du container avec un matériau de

remplissage.

Selon la présente invention, le procédé comprend une étape d'introduction d’un
élément thermodurcissable au contact d’au moins une face libre que comporte le

modéle perdu.

Selon une premiére variante de réalisation, I'étape d'introduction de I'élément
thermodurcissable est antérieure a I'étape de remplissage du container avec le

matériau de remplissage.

Selon une deuxieme variante de réalisation, I'étape d’introduction de I'élément
thermodurcissable est postérieure a I'étape de remplissage du container avec le

matériau de remplissage.

Le procédé comprend avantageusement une étape de mise en place d’au moins
un refroidisseur contre une face d’appui que comporte le modéle perdu, I'étape de
mise en place du refroidisseur étant antérieure a I'étape de remplissage du

container avec le matériau de remplissage.

L’étape de mise en place du refroidisseur est par exemple antérieure a I'étape
d’'introduction de I'’élément thermodurcissable.
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L’étape de mise en place du refroidisseur est par exemple postérieure a I'étape

d’introduction de I'élément thermodurcissable.

Le procédé comprend avantageusement une étape d’admission d’'un élément a
changement de phase au contact de I'élément thermodurcissable, I'étape
d’admission de I'élément a changement de phase étant postérieure a I'étape
d’introduction de I'élément thermodurcissable.

L’élément thermodurcissable est avantageusement apte a se solidifier
consécutivement a une étape de délivrance d'un métal en fusion a l'intérieur du

container.

L’élément thermodurcissable est préférentiellement constitué d'un matériau de

base enrobé d'une résine thermodurcissable et d'un catalyseur.

De préférence, le matériau de base est constitué de I'un quelconque au moins

d’'un sable, d’'un métal et d’'un alliage métallique.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description qui va en étre faite d’exemples de réalisation, en relation

avec les figures des planches annexées, dans lesquelles :

Les fig.1 a fig.4 sont des illustrations schématiques en coupe dun
container pour la mise en ceuvre de variantes respectives d’'un procédé selon la
présente invention.

Les fig.5a a fig.5f, fig.6a a fig.6¢c, fig.7a et fig.7b, fig.8a a fig.8c, fig.9a a
fig.9c, fig.10a et fig.10b, fig.11 et fig.12 sont des illustrations schématiques

respectives de variantes de réalisation du procédé selon la présente invention.

Sur les fig.1 a fig.4, un container 1 est prévu pour loger au moins un modele

perdu 2. Ce dernier est de forme et de dimension identique a une piece métallique
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que l'on souhaite obtenir. Le modele perdu 2 est réalisé en une matiére fusible,
telle que de la cire, du polystyréne ou analogue. Le modéle perdu 2 est noyé a
I'intérieur d'un matériau de remplissage 3, tel que du sable de silice ou analogue,
qui complete partiellement le modele perdu 2 pour remplir le container 1. En effet,
le container 1 loge un systéme de remplissage réalisé également en matiére
fusible. Le container 1 est préférentiellement pourvu d’'un appareil apte a délivrer
des vibrations pour tasser le matériau de remplissage 3 autour du modele perdu
2.

Du métal en fusion 4, aluminium par exemple ou analogue, est coulé de maniére
a venir remplacer le modeéle perdu 2 en sublimant ce dernier. Le systéme de
remplissage est apte a guider le métal en fusion 4 depuis une réserve externe au
container 1 vers le modéle perdu 2. On obtient ainsi la piéce métallique souhaitée
apres solidification du métal en fusion 4. La piéce métallique obtenue est par
exemple une culasse destinée a étre utilisée sur un moteur thermique d'un
véhicule automobile, toutefois la piéce métallique obtenue a partir de la mise en
ceuvre de la présente invention est susceptible d'étre une piéce métallique

quelconque.

Sur les fig.2 et fig.4, un refroidisseur 5 est interposé entre au moins une face
d’appui 6 du modéle perdu 2 et le matériau de remplissage 3. Le refroidisseur 5
est par exemple réalisé en matiere métallique. La face d’appui 6 et le refroidisseur
5 sont préférentiellement plans. Le refroidisseur 5 est destiné a faciliter un
refroidissement du métal en fusion 4 en cours de solidification. Plus
particuliérement, le refroidisseur 5 est destiné a accélérer le refroidissement de la
face d’appui 6 du modéle perdu 2 avec laquelle le refroidisseur 5 est en contact. A
cet effet, le refroidisseur 5 est susceptible de comporter au moins un serpentin
parcouru par un liquide réfrigérant, tel que de I'eau ou analogue. Le refroidisseur 5
constitue avantageusement un élément de soutien du modéle perdu 2 et/ou de la

piéce métallique obtenue.
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Le procéde de la présente invention vise a mettre en contact au moins une face
libre 8 du modéle perdu 2 avec un élément thermodurcissable 7 préalablement a
la coulée du métal en fusion 4. Selon des formes distinctes de réalisation, la mise
en contact de la face libre 8 avec I'élément thermodurcissable 7 a lieu avant ou
aprés une mise en place du modéle perdu 2 a l'intérieur du container 1. La face
libre 8 est une face quelconque du modéle perdu 2, la face libre 8 étant
néanmoins distincte d’'une face d’'appui 6. Préférentiellement, la face libre 8 est
une face concave comportant éventuellement un ou plusieurs recoins. La face
libre 8 est par exemple une face compression d’'une culasse du moteur thermique
mentionné ci-dessus. Dans les cas illustrés sur les fig.2 et fig.4, ou le procédé met
en ceuvre un refroidisseur 5, la face libre 8 est par exemple bordée par la face
d'appui 6.

L’élément thermodurcissable 7 est préférentiellement constitué d'un matériau de
base, de forme granulaire, qui est enrobé d’une résine thermodurcissable et d’'un
catalyseur permettant un durcissement de la résine thermodurcissable sous I'effet
d'une source de chaleur. Le matériau de base est par exemple un sable, une
grenaille et/ou des aiguilles réalisées a partir d'un métal et/ou d'un alliage
métallique comprenant I'étain, le zinc, le cuivre, I'acier, le zircon, la chromite ou
analogue. Le matériau de base est indifféremment un matériau & changement de

phase ou non.

L’élément thermodurcissable 7 constitue avantageusement une carapace qui
enveloppe au moins partiellement le modele perdu 2 en recouvrant la face libre 8.
Ces dispositions sont telles que sous l'effet de la chaleur dégagée par le métal en
fusion 4, I'élément thermodurcissable 7 se solidifie pour constituer in situ un
refroidisseur auto-formant. En effet, au fur et a mesure de la coulée du métal en
fusion 4, la résine thermodurcissable constitutive de I'élément thermodurcissable
7 se solidifie pour former un organe de maintien du modéle perdu 2, puis de la
piece métallique lorsque le modele perdu 2 est sublimé. Au cours de cette
solidification, une quantité de chaleur en provenance du métal en fusion 4 est

consommeée, de telle sorte qu’'une solidification de la résine thermodurcissable
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contribue avantageusement au refroidissement de la face libre 8. Il en découle
aussi une amélioration d'une effusivité thermique de I'élément thermodurcissable

7, qui renforce encore son aptitude a refroidir le modéle perdu 2.

Sur les fig.3 et fig.4, I'élément thermodurcissable 7 est interposé entre la face libre
8 du modele perdu 2 et un élément a changement de phase 11 qui est prévu pour
accroitre une consommation de chaleur en provenance du métal en fusion 4, et
donc pour faciliter un refroidissement de la face libre 8. L'élément & changement
de phase 11 est indifféremment un élément a changement de phase solide-
liquide, un élément a changement de phase liquide-gaz ou un élément a
changement de phase solide-gaz. En effet, I'élément thermodurcissable 7 forme
un écran entre le modéle perdu 2, ou la piéce métallique obtenue, et I'élément a
changement de phase 11 de telle sorte que la nature de I'élément & changement
de phase est susceptible d’étre quelconque, telle que de I'eau, de I'azote liquide,
un liant de fonderie ou analogue. La présence de I'élément a changement de
phase 11 au contact de I'’élément thermodurcissable 7 permet une accélération du
refroidissement de la face libre 8, a partir d'un changement de phase opéré par
I'élément & changement de phase 11.

Un dispositif de remplissage permet 'amenée de I'élément thermodurcissable 7
et/ou de I'élément a changement de phase 11 depuis I'extérieur du container 1
vers un volume de remplissage 9 jouxtant la face libre 8 de I'’élément perdu 2. Le
dispositif de remplissage est indifféremment un dispositif de délivrance de
I'élément thermodurcissable 7 et/ou de I'élément & changement de phase 11 par
écoulement naturel et/ou par injection. Selon les variantes illustrées sur la fig.2 et
la fig.4, le dispositif de remplissage comprend au moins un canal 10 de traversee
du refroidisseur 5 pour permettre une mise en place de [I'élément
thermodurcissable 7 et/ou de I'élément a changement de phase 11 entre le
modéle perdu 2 et le refroidisseur 5. Le canal 10 est ménage a travers le
refroidisseur 5 a I'aplomb de la face libre 8 et communique avec le volume de
remplissage 9. Ce dernier est avantageusement bordé par la face d’appui 6 du
modéle perdu 2 de maniére a empécher une échappée de ['élément
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thermodurcissable 7 et/ou de I'élément a changement de phase 11 hors du
volume de remplissage 9. Cet empéchement est facilité par une planéité de la

face d’appui 6 et du refroidisseur 5.

La mise en ceuvre d’'un tel procédé permet de cumuler des avantages respectifs
d’'un moulage gravité en coquille métallique et d’'un procédé modele perdu. Plus
particuliérement, la pieéce métallique obtenue comporte une structure et des
caractéristiques mécaniques élevées et équivalentes a celles d'une piéce
métallique obtenue par un procédé coquille, notamment en ce qui concerne un
coefficient d'allongement de la piéce. De plus, la mise en ceuvre d’un tel procédé
permet l'obtention de piéces métalliques comportant une géométrie complexe,
notamment avec des zones concaves présentant par exemple des recoins. Un tel
procédé offre un colt de fabrication qui est avantageusement bas et peu
supérieur au procédé modele perdu de I'art antérieur. Un tel procédé permet par
ailleurs une flexibilité optimisée de production sur une ligne de montage, pour un
investissement modeste par rapport & un procédé moule perdu de I'art antérieur

et en minimisant une pollution environnementale.

Sur les fig.5a a fig.5f, le procédé de la présente invention comprend :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

- une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

- une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

- une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.5a, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,

une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,



5

10

15

20

25

30

WO 2012/146845 PCT/FR2012/050486

8

- une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

- une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.5b, le procédé comprend successivement :
- une étape d'installation O du modele perdu a I'intérieur du container 1,
- une étape de mise en place C du refroidisseur 5,
- une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,
- une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,
- une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

- une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.5¢, le procédé comprend successivement :
- une étape d'installation O du modéele perdu a I'intérieur du container 1,
- une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,
- une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,
- une étape de mise en place C du refroidisseur 5,
- une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

- une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.5d, le procédé comprend successivement :
- une étape d'installation O du modéle perdu a I'intérieur du container 1,
- une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,
- une étape de mise en place C du refroidisseur 5,
- une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,
- une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

- une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.5e, le procédé comprend successivement :

de

de

de

de
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une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,
une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.5f, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,
une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur les fig.6a a fig.6c¢, le procédé de la présente invention comprend :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,
une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.6a, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,
une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

de

de

de

de
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Sur la fig.6b, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.6c, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modeéle perdu a l'intérieur du container 1,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur les fig.7a et fig.7b, le procédé de la présente invention comprend :

une étape d'installation O’ a l'intérieur du container 1 du modéle perdu 2
qui a été préalablement enduit de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.7a, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O’ a I'intérieur du container 1 du modeéle perdu 2,
une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.
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Sur la fig.7b, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O’ a I'intérieur du container 1 du modeéle perdu 2,
une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur les fig.8a a fig.8c¢, le procédé de la présente invention comprend :

une étape d'installation O’ a l'intérieur du container 1 du modéle perdu 2
qui a été préalablement enduit de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.8a, le procédé de la présente invention comprend successivement :

une étape d'installation O’ a I'intérieur du container 1 du modeéle perdu 2,
une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.8b, le procédé de la présente invention comprend successivement :

une étape d'installation O’ a I'intérieur du container 1 du modeéle perdu 2,
une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de coulée du métal en fusion Z.
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Sur la fig.8c, le procédé de la présente invention comprend successivement :

une étape d'installation O’ a I'intérieur du container 1 du modeéle perdu 2,
une étape d’admission D de I'élément a changement de phase 11,

une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur les fig.9a a fig.9c¢, le procédé de la présente invention comprend :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.9a, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.9b, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.
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Sur la fig.9c, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape de mise en place C du refroidisseur 5,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur les fig.10a et fig.10b, le procédé de la présente invention comprend :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.10a, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.10b, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O du modele perdu 2 a l'intérieur du container 1,
une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

une étape d'introduction B de I'élément thermodurcissable 7,

une étape de coulée du métal en fusion Z.

Sur la fig.11, le procédé comprend successivement :

une étape d'installation O’ a l'intérieur du container 1 du modéle perdu 2
qui a été préalablement enduit de I'élément thermodurcissable 7,
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- une étape de mise en place C du refroidisseur 5,
- une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
remplissage 3,

- une étape de coulée du métal en fusion Z.

5
Sur la fig.12, le procédé comprend successivement :
- une étape d'installation O’ a l'intérieur du container 1 du modéle perdu 2
qui a été préalablement enduit de I'élément thermodurcissable 7,
- une étape de remplissage A du container 1 avec le matériau de
10 remplissage 3,

- une étape de coulée du métal en fusion Z.
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Revendications

Procédé d'obtention d’'une piece métallique a partir d’'un modéle perdu (2)
disposé a l'intérieur d’'un container (1), le procédé comprenant une étape de
remplissage (A) du container (1) avec un matériau de remplissage (3),
caractérisé en ce que le procédé comprend une étape d’'introduction (B) d’'un
élément thermodurcissable (7) au contact d’au moins une face libre (8) que
comporte le modéle perdu (2).

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que I'étape
d’introduction (B) de I'’élément thermodurcissable (7) est antérieure a I'étape

de remplissage (A) du container (1) avec le matériau de remplissage (3).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'étape d’introduction
(B) de [I'élément thermodurcissable (7) est postérieure a I'étape de
remplissage (A) du container (1) avec le matériau de remplissage (3).

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le procédé comprend une étape de mise en place (C) d’au moins
un refroidisseur (5) contre une face d'appui (6) que comporte le modeéle
perdu (2), I'étape de mise en place (C) du refroidisseur (5) étant antérieure a
I'étape de remplissage (A) du container (1) avec le matériau de remplissage

(3).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que I'étape de mise en
place (C) du refroidisseur (5) est antérieure a I'étape d’introduction (B) de

I'élément thermodurcissable (7).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que I'étape de mise en
place (C) du refroidisseur (5) est postérieure a I'étape d’introduction (B) de

I'élément thermodurcissable (7).
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Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le procédé comprend une étape d’admission (D) d'un élément a
changement de phase (11) au contact de I'élément thermodurcissable (7),
I'étape d’admission (D) de I'élément a changement de phase (11) étant

postérieure a I'étape d'introduction (B) de I'élément thermodurcissable (7).

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'élément thermodurcissable (7) est apte a se solidifier
consécutivement a une étape de délivrance (Z) d'un métal en fusion (4) a

I'intérieur du container (1).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que ['élément
thermodurcissable (7) est constitué d'un matériau de base enrobé d'une

résine thermodurcissable et d’'un catalyseur.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que le matériau de base
est constitué de I'un quelconque au moins d'un sable, d'un métal et d’'un

alliage métallique.
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