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@ Procédé et dispositif pour la réalisation de piéces de fonderie par injection de métal liquide.

) Procédé pour la réalisation de pieces de fonde- de (5) sous pression, et étant déplagable par rapport
rie par injection sous pression de métal liquide (5) a audit moule, caractérisé en ce que l'on dispose a
l'intérieur d'un moule (1A,2A), par un conduit (22) I'intérieur dudit conduit & proximité desdites ouveriu-
pourvu d'ouvertures débouchant dans ledit moule, res, un diffuseur (26), de forme sensiblement cylin-
ledit conduit étant relié & une source de métal liqui- drique, et étant indépendant dudit moule.
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La présente invention concerne un procédé et
un dispositif pour sa mise en oeuvre, destinés 3 la
réalisation de piéces de fonderie, par injection de
métal liquide sous pression dans un moule confor-
mant la piéce a réaliser.

Les exemples d'application et d'utilisation de
pieces de fonderie, telles que par exemple en
aluminium, sont nombreuses et variées. A titre
d'exemple non limitatif, ces piéces peuvent Etre
utilisées dans le domaine de |'automobile, sous la
forme de carter, de piston dans un dispositif de
freinage, ..........

Les pieces de fonderie ainsi réalisées présen-
tent des formes exirémement variées, précisément
en fonction de leurs applications.

Cependant, ces piéces de fonderie présentent
des caractéristiques communes et doivent répon-
dre & un cahier des charges précis. Par exemple,
elles sont utilisées dans un environnement tel
qu'elles doivent répondre & des conditions d'étan-
chéité exitrémement sévéres, ce qui requiert une
absence ftotale de porosité aprés 2 I'opération
d'usinage qui suit les opérations de fonderie.

Or, la forme et la configuration de la majorité
de ces piéces soulévent un probléme d'évacuation
de I'air lors de l'injection du méial liquide dans le
moule. En effet, il est & noter que ces procédés de
coulées sous pression, par injection de métal liqui-
de mettent en oeuvre des temps exitrémement
courts, de I'ordre de quelques centiemes de secon-
des, pour une piéce par exemple d'un encombre-
ment total de 20 x 20 x 20 cm. Dans ces condi-
tions, il est extrémement important que l'air soit
évacué extrEémement rapidement et surtout totale-
ment (ceci est d'autant plus important que le métal
liquide refroidit trés rapidement) afin d'éviter tout
risque d'emprisonnement d'air. Ces poches d'air,
méme de dimensions réduites, enirainent une po-
rosité inacceptable.

On connaft plusieurs procédés de coulée sous
pression, par injection de métal liquide. Ces procé-
dés présentent des caractéristiques communes, a
savoir la présence d'un conduit d'une part relié a
une source de métal liquide sous pression, et d'au-
fre débouchant, par des ouvertures de surfaces
spécifiques, dans le moule.

Les procédés connus a ce jour, seront décrits
ci-aprés pour la commodiié de la compréhension
uniqguement dans le cadre de la réalisation de
pieces de fonderie présentant un alésage cylindri-
que.

Selon un premier procédé connu, appelé com-
munément "3 attaque frontale", le métal liquide est
injecté par une ouverture en arc de cercle (de
I'ordre de 100 °) suivant I'épaisseur d'une paroi de
la piece a réaliser. Ce procédé a attaque frontale
présente des inconvénients pour la réalisation de
pieces de grande profondeur et notamment de
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pieces présentant un alésage borgne, telle que par
exemple une partie cylindrique relativement longue
comportant un fond. En effet, compte-tenu du
temps extrémement court de remplissage du mou-
le (quelques centiémes de seconde), I'air dans le
moule ne peut &ire évacué complétement et il se
forme une poche d'air emprisonnée dans la partie
distale du moule et plus particulierement dans la
partie correspondant au fond de l'alésage borgne.
Cette présence d'air dans la piéce est exiréme-
ment préjudiciable aux conditions d'utilisation de la
piece, comme mentionné ci-dessus, compte-tenu
de la porosité qui en résulte. En outre, la grappe
de coulée, une fois la piéce réalisée, doit étre
détachée de la piece réalisée, ce qui nécessite une
opération de découpage délicate, et qui en outre
augmente le prix de revient de réalisation de la
piéce.

La réalisation de piéces de fonderie portant un
alésage borgne est donc impossible avec ce pro-
cédé connu a attaque frontale qui permet seule-
ment de réaliser des pieces présentant un alésage
ouvert & une extrémité. Au cas ol la piéce doit
présenter un alésage borgne, une solution connue
consiste & rapporter une piéce complémentaire
d'obturation qui est collée ou soudée A I'extrémiié
de l'alésage. Cette solution n'est pas satisfaisante
sur le plan mécanique et de plus augmente le colt
de réalisation d'une telle piéce.

On connaft un second procédé de réalisation
de piéces par injection de métal sous pression,
appelé communément "alimentation par carotie
avec moule trois plaques". Selon ce procédé
connu, l'injection du métal liquide est réalisée,
dans I'exemple d'une piéce présentant un alésage
cylindrique ouvert, sur toute la section droite, a
I'extrémité de l'alésage. On constate, & I'extrémité
conique du noyau prévu 3 l'intérieur de 'alésage et
qui dépasse de I'exirémité de ce dernier, une dis-
tribution de vitesse de métal liquide qui n'est pas
uniforme. Ceci provoque des turbulences et en
conséquence des enirainements d'air qui eux-mé-
mes enirainent une porosité du matériau consti-
tuant la piéce réalisée.

Le procédé connu de moule trois plaques est
également impropre 2 la réalisation de pieces com-
portant un alésage borgne. En effet, le conduit
amenant le métal liquide au moule et débouchant
au droit du fond de I'alésage, est en forme de tronc
de cbne, dont la grande section se trouve du cbté
du moule, tandis que la petite section du conduit
se trouve du cbté de l'alimentation en métal liqui-
de. Or cette disposition est contraire aux conditions
d'écoulement du métal liquide, selon lesquelles la
section (Sz) d'écoulement du métal au droit du
moule doit étre inférieure A la section d'écoulement
(S1) 2 l'autre extrémité du conduit, du c6té de
I'alimentation en métal liquide. Cette différence de
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section est due a la conicité du conduit qui est
nécessaire au démoulage de la grappe de coulée.
On pourrait réaliser le conduit sous la forme d'un
tronc de cbne inversé, c'est-a-dire ayant une petite
section du cbté du moule, et une grande section
du cbté opposé afin que soit remplie la condition
des sections indiquée précédemment (S2<S;). Ce-
pendant, elle entraine une difficulté au démoulage
provoquant la séparation du moule et de la grappe
de coulée sous forme d'une cassure, du cbté du
moule et plus précisément sur la face du fond de
l'alésage. Or la cassure est en général de forme
irréguliere et il peut arriver qu'elle entratne un
enlévement de matiére au niveau de la piéce elle-
méme. En conséquence, cette configuration du
conduit en cbne inversé n'est pas praticable dans
le cadre d'un procédé A moule trois plaques.

La coulée par injection de métal liquide obéit a
des regles et conditions précises qui seront expli-
qguées ci-aprés. En effet, le temps de remplissage
d'un moule est exirémement court, de 'ordre de
quelques centitmes de seconde. Le temps de
remplissage dépend de nombreux paramétres, tels
que I'épaisseur des parois de la piéce a réaliser, la
température du moule (moule dit "froid" ou moule
dit "chaud"), et le maiériau lui-méme. Le métal
liquide, lorsqu'il pénétre dans le moule se présen-
te, compte-tenu des temps de remplissage exiré-
mement courts, sous la forme d'une pluie de gout-
telettes de trés petite taille. La nature du métal a
injecter et la forme de la piéce conditionnent donc
le volume et le poids de cette derniére; ces élé-
ments conditionnent & leur tour, avec le temps de
remplissage, le débit du métal liquide, et donc sa
vitesse de pénéiration. Cette derniére doit &ire
supérieure 3 une valeur de seuil minimal (fixée a
environ 20 métres par seconde) et qui correspond
4 un écoulement laminaire; en-dessous de cette
valeur de seuil, les effets de la solidification pen-
draient le dessus et géneraient I'écoulement du
métal liquide. Par ailleurs, la vitesse doit étre infé-
rieure & une valeur maximale (fixée & environ 40
métres par seconde) pour éviter I'usure des piéces
soumises 4 une grande conirainte compte-tenu des
chocs thermiques et de la vitesse de pénétration
du métal liquide. Tous ces facteurs et paramétres
liés entre eux conditionnent en conséquence la
section de passage du métal liquide, appelée sec-
tion théorique, qui est donnée et peut étre calculée
pour une piéce et un type de métal donnés. Cette
section théorique (S2) est celle de la surface du
conduit d'amenéde de métal liquide au niveau du
moule. Les conditions d'écoulement du fluide re-
quiérent que cette section théorique soit inférieure
4 la section (S1) du conduit & I'extrémité opposée
a celle du moule (du cbté de l'alimentation en
fluide).
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On connaft un froisieme procédé de coulée par
injection de métal liquide, appelé sous la dénomi-
nation anglaise "Peak-point". Ce procédé bien que
permettant la réalisation de piéces présentant un
alésage borgne présente des inconvénients. Le
conduit principal d'amenée du métal liquide est
constitué, selon ce procédé peak-point, d'une plu-
ralité de conduits. Chaque conduit, dans le cas
d'une piece présentant un alésage de forme cylin-
drique, présente, au niveau du moule, une section
en forme de secteur annulaire. Chaque conduit en
forme générale de tronc de cbne, c'est-a-dire que
la section (S1) de chaque conduit du c6té opposé
au moule est plus grande que la section du conduit
au niveau du moule (section théorique Sp); le
conduit principal (formé des différents conduits) se
présente donc sous la forme d'un conduit principal
dans lequel se trouve un diffuseur en tronc de
cbne, qui se trouve donc relié au reste du moule
par des ponts de matiére situés entre les surfaces
définissant les sections théoriques reliant l'intérieur
du moule au conduit. Or la valeur de la section
théorique (S2) est imposée par le type de métal et
la piece a réaliser. Par ailleurs, la section totale de
la piece & l'extrémité du conduit du c6té du moule
est limitée par la forme de la piéce et, plus parti-
culigrement dans le cas d'un alésage cylindrique,
par 'épaisseur des parois, puisque l'alimentation
du métal se fait au regard de ces parois cylindri-
ques. Il en résulte que la piece a réaliser doit
présenter des dimensions, et notamment un diamé-
tre, suffisant pour d'une part permettre de répondre
A la condition de section théorique, et d'autre part
permetire la présence de ponts de maitiére de taille
suffisamment grande pour assurer la liaison et la
stabilité¢ sur le plan mécanique du diffuseur par
rapport au moule. Ainsi, le procédé peak-point est
limité 3 la réalisation de piéces présentant un alé-
sage cylindrique d'un diametre d'au moins 60 & 70
mm. De plus, la section théorique S,, ne peut
dépasser une épaisseur d'environ 3mm afin de
permetire un démoulage aisé.

L'ensemble de ces contraintes fait que le pro-
cédé dit peak-point se trouve limité dans son appli-
cation & des piéces de dimensions relativement
grandes.

On comprend de ce qui précéde, que les pro-
cédés de I'art antérieur ne permettent pas de réali-
ser de fagon aisée une piéce de fonderie présen-
tant un alésage borgne.

La présente invention remédie & ces inconvé-
nients et propose un procédé et un dispositif pour
réaliser une piéce de fonderie par injection de
métal liquide, tel que de I'aliminium, et notamment
en vue de la réalisation de piéces de révolution
présentant un alésage borgne, ou un alésage de
grande longueur.
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A cette fin selon l'invention, le procédé pour la
réalisation de piéces de fonderie par injection sous
pression de métal liquide a l'intérieur d'un moule,
par un conduit pourvu d'ouvertures débouchant
dans ledit moule, ledit conduit étant relié & une
source de métal liquide sous pression, est caracté-
ris€ en ce que l'on dispose a !l'intérieur dudit
conduit & proximité desdites ouvertures, un diffu-
seur, de forme sensiblement cylindrique, et étant
indépendant dudit moule et dudit conduit.

De préférence, le diffuseur est en forme de
tronc de cOne, dont la plus petite section disposée
du cbté du moule.

Avantageusement, ledit diffuseur est déplaga-
ble en translation par rapport au conduit.

L'invention concerne également un dispositif
pour la mise en oeuvre du procédé mentionné ci-
dessus.

L'invention sera bien comprise 2 la lumiére des
dessins annexés, donnant A titre d'exemple une
forme de réalisation de l'invention, et dans les-
quels:

- La figure 1 est une vue en coupe d'un exem-
ple de piéce de fonderie susceptible d'éire
réalisée par le procédé selon I'invention;

- Les figures 2a et 2b montrent respectivement
en coupe axiale et en vue de dessus, un
dispositif pour le moulage selon le procédé
de I'art antérieur appelé "attaque frontale";

- La figure 2c montre la piéce et la grappe de
coulée associées, sorties du moule montré
aux figures 2a et 2b;

- Les figures 3a et 3b montrent, respective-
ment en coupe axiale et en vue de dessus,
un moule pour la réalisation d'une piéce par
le procédé de l'art antérieur appelé commu-
nément "moule frois plaques";

- Les figures 4a et 4b montrent, respective-
ment en coupe axiale et transversale, un
moule pour la réalisation d'une piéce selon le
procédé de l'art antérieur appelé "Peak-
point";

- Les figures 5a et 5b montrent, respective-
ment en section axiale et en coupe transver-
sale, un dispositif selon I'invention pour la
réalisation d'une piéce de fonderie

- La figure 6 montre une vue en coupe détail-
1ée du dispositif selon I'invention;

- Les figures 7 & 11, montrent le dispositif de
la figure 6, pour différentes positions corres-
pondant chacune 3 une étape successive de
la réalisation et du démoulage de la piece; et

- La figure 12 montre en vue partielle une
variante de réalisation du dispositif de la figu-
re 6.

La description qui suit se rapporie 2 la réalisa-
tion de piéces de fonderie par injection de métal
liquide, tel que de l'aliminium, dans un moule
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conformant la piéce a réaliser.

La figure 1 montre une vue en coupe d'un
exemple d'une telle piéce, qui sera repris tout au
long de la description qui suit. Une telle piece
constitue par exemple un piston dans un cylindre
de systéme de freinage pour véhicule automobile.
Ce piston est soumis 2 des coniraintes mécani-
ques relativement élevées et par ailleurs doit rem-
plir des conditions d'étanchéité (absence de poro-
sité) trés draconiens. En outre, il est & noter que la
piece montrée sur la figure 1 est de révolution, et
présente un alésage borgne.

Les figures 2a et 2b montrent un dispositif de
moulage de I'art antérieur, appelé moule 2 attaque
frontale, comprenant un moule constitué de deux
parties complémentaires 1 et 2 définissant une
chambre conformant la piéce 3 A réaliser. Le métal
liquide est amené sous pression par l'intermédiaire
d'un conduit 4 relié 3 une source de métal liquide
5 mis en pression par un piston 6. L'alimentation
de l'intérieur du moule en métal liquide est réalisée
le long d'une section annulaire du bord du moule
(référence 7). La piece une fois réalisée, est dé-
moulée par séparation des parties 1 et 2 du moule,
et se présente sous la forme représeniée a la
figure 2c. La piéce elle-méme (portant la référence
8), & laquelle est attaché un bloc de métal solidifié
et appelé grappe de coulée 9, est ensuite séparé
de la piéce par une opération classique de décou-
page. On comprend, & la lumiére des figures 2a,
2b et 2¢, que la réalisation d'une telle piéce par ce
procédé connu, entraine, ainsi qu'il a été mention-
né ci-dessus, la création d'une poche d'air au ni-
veau du fond 10 de l'alésage borgne, qui entraine
une porosité importante incompaiible avec les
conditions d'utilisation d'une telle piéce.

Les figures 3a et 3b monirent un autre procédé
de coulée sous pression, connu sous la dénomina-
tion moule trois plaques, et dans lequel I'alimenta-
tion en métal liquide est réalisée par le fond 10 de
l'alésage de la piece, selon un section de surface
S., appelée section théorique. Comme indiqué pré-
cédemment, cette section théorique est calculée et
donnée pour le type de piece & réaliser. Le dé-
moulage de la piéce provoque la séparation de la
grappe de coulée 9 d'avec I'ensemble formé par la
piece 12 & laquelle reste fixée la carotte conique
11. En d'autres termes, la cassure d'effectue au
niveau de la section appelée S; dite section d'ali-
mentation, se situant entre la grappe de coulée 9
et la carotte 11. La piéce une fois démoulée néces-
site donc une opération de découpage et de finition
pour enlever la carotte 11 de la piece 12 de
fonderie ainsi réalisée. Par ailleurs, ce procédé
connu entraine une répartition inhomogéne des vi-
tesses de déplacement du métal liquide le long de
la carotte 11, qui provogue des entrainements d'air.
En outre, I'extrémité du noyau 13 complémentaire
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de l'alésage de la piece (du cbté du fond 10 de
l'alésage) se trouve soumis & un échauffement
excessif qui peut étre responsable d'une hétérogé-
néité de la matiére au niveau de la section Sy,
c'est-a-dire 4 proximité du fond 10 de l'alésage,
rendant ainsi probable 'apparition de micro-poches
d'air dans la piece 12.

Sur les figures 4a et 4b, est représenté un
dispositif pour la réalisation d'une piéce de fonde-
rie selon le procédé de I'art antérieur connu sous le
dénomination anglaise "Peak-point", selon lequel
I'alimentation en métal liquide de la I'intérieur du
moule conformant la piéce 2 réaliser, est effectuée
par le fond de I'alésage, selon un conduit principal
divisé en une série de conduits en forme de tronc
de cbne et débouchant au niveau du fond 10 de
l'alésage selon des sections S, en forme d'arc de
cercle (figure 4b) Le conduit d'alimentation en mé-
tal liquide (entre la source d'alimentation 5 et la
piece a réaliser), se présente donc sous la forme
d'un conduit principal comprenant une pluralité de
conduits sensiblement paralléles, au nombre de
quatre dans l'exemple représenté. La figure 4a
montre les conduits 14 et 15 en forme de tronc de
cbne, dont la section la plus faible correspond 2 la
section théorique S, tandis que la section la plus
grande, du c6té de la source d'alimentation en
métal représente la section S1 ou section d'alimen-
tation. Le conduit principal comprend donc une
piéce cenirale appelée diffuseur 16 qui est solidai-
re de la partie centrale 1 du moule par des ponts
de matiére (au nombre de quatre) situés entre les
sections S, dans le plan du fond 10 de l'alésage
de la piéce. Les ponis de matiére portent la réfé-
rence générale 13 (figure 4b). On comprend, tel
qu'il a été mentionné précédemment, que la sec-
tion théorique S, et la section totale annulaire de
l'alésage étant déterminées, il est trés difficile ou
impossible de prévoir un diffuseur 16 pour des
pieces d'un diamétre relativement petit, diminuant
d'autant les surfaces des ponts de matiére 13
reliant le diffuseur & la piéce centrale 1 du moule.
On voit que, pour une piece présentant un alésage
de taille réduite, les sections toriques S, tendraient
A couvrir la quasi totalité de la section de I'alésage,
réduisant & une surface extrémement faible les
ponts de matiére susceptibles de relier le diffuseur
au corps principal 1 du moule.

Les figures 5a et 5b représentent schématique-
ment un forme de réalisation d'un moule selon
I'invention.

Le dispositif comporte un moule constitué
d'une plague intermédiaire 1, une partie mobile
frontale 2 afin de permetire le démoulage de la
piece 3 et une partie arrigre 4. L'alimentation en
métal liquide sous pression est réalisée par le fond
10 de l'alésage, selon des ouvertures de surfaces
correspondant 2 la section théorique S, (figure 5b)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

en forme d'anneau.

Il est prévu dans la plaque intermédiaire 1 un
conduit 17 d'alimentation en métal liquide, relié a
la source de métal liquide 5, maintenue sous pres-
sion par un piston 6. Le conduit 17 débouche dans
le moule par lesdites ouvertures définissant la sec-
tion Sz. A l'intérieur du conduit 17 est disposé un
diffuseur 18, de forme sensiblement cylindrique. Le
conduit 17 présente la forme générale d'un tronc
de cbne. Il en est de méme du diffuseur 18, au
moins dans sa partie disposée a l'intérieur du
conduit 17. Ainsi, le conduit 17 d'amenée de métal
liquide vers le moule se présente sous la forme
d'une enveloppe de tronc de cbne évidée, la sec-
tion la plus petite étant disposée du co6té de la
piece A réaliser (S2), tandis que la section la plus
grande (section d'alimentation S¢) se trouve du
cOté opposé, c'est-a-dire tournée du cbté de I'ali-
mentation en métal liquide. La régle théorique
S1>S; se trouve donc respectée.

La figure 6 montre en coupe longitudinale une
vue détaillée du dispositif selon I'invention moniré
sur la figure 5a. Le dispositif selon I'invention com-
porte une partie mobile 1, une plaque intermédiaire
2 et un socle arriere 4. La partie mobile 1 et la
plague intermédiaire 2 comporte chacune une pié-
ce rapporiée respectivement empreinte mobile 1a
et empreinte intermédiaire 2a, se faisani face et
délimitant entire elles un volume correspondant 2 la
pieéce 20 a réaliser. Les empreintes 1a et 2a consti-
tuent le moule. Le socle arriere 4 comporte un bati
4a fixe comportant dans son épaisseur un alésage
a l'intérieur duquel sont disposées d'une part la
source 5 de métal liquide mise en pression par le
cylindre 6 et d'autre part un conduit d'alimentation
22. La source de métal liquide 5 est reliée au
conduit 22 d'alimentation en métal liquide, en for-
me générale de tronc de cbne, et dont la petite
section S, débouche dans la chambre 20 du mou-
le, et plus particulierement face au fond 24 de
l'alésage 23 de la piece & réaliser. Le conduit
d'alimentation 22 est conformé par une piéce annu-
laire 25, appelée piéce de coulée, concentrique a
la piece de fonderie 20 et disposée du cOté du
fond 24 de I'alésage 23. Plus précisément, la piece
de coulée 25 est disposée enire I'empreinte 2a de
la plaque intermédiaire 2, et la face frontale du bati
4a. A l'intérieur du conduit d'alimentation 22 est
prévu un diffuseur de forme générale cylindrique et
portant la référence 26. Le diffuseur 26 dépasse du
conduit 22 du cbté opposé au moule. Le diffuseur
26 est concentrique au conduit 22. La partie d'ex-
trémité du diffuseur 26 disposée & l'intérieur
d'amenée 22 est de préférence en forme de tronc
de cbne, avec une conicité comprise enire 1° et
10°, et de préférence de l'ordre de 5°. La plus
petite section Sz du tronc de cbne 26a du diffuseur
26 fait face au fond 24 de I'alésage 23.
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Le conduit 22 d'amenée du méial liquide 2 la
chambre 20 intérieure du moule, présente ainsi un
volume délimité par deux troncs de cbne concen-
triques; la paroi externe du conduit 22 est définie
par la pieéce de coulée annulaire 25, la partie tron-
conique 26a du diffuseur 26. Le conduit 22 présen-
te donc une section droite S> au droit du moule,
qui est inférieure A la section droite S1 d'alimenta-
tion & l'autre extrémité du conduit opposé au mou-
le. La condition des sections mentionnées & savoir
S,<S; se trouve donc respectée.

Les conditions d'opération du dispositif selon
I'invention, sont décrites ci-aprés.

Partant de la situation montrée & la figure 6, le
métal liquide pariant de la source de métal 5 est
amené jusqu'au conduit 22 (le métal est représenié
en noir). Le métal liquide est évacué du conduit par
I'ouverture constituée par la section théorique S:
faisant face au moule, et remplit donc la chambre
intérieure 20 du moule pour conformer la piéce a
réaliser (représeniée par des hachures rappro-
chées).

Dés que le métal constituant la piece est a
I'état solide, I'ensemble de la partie mobile 1 et la
plague intermédiaire 2, ainsi que le systéme
d'éjection, sont translatés le long de l'axe de la
piece par rapport au bati fixe 4a. La translation est
usuellement de l'ordre de quelques millimétres. La
figure 7 montre la disposition respective des diffé-
rentes pieces et éléments de l'ensemble a ce
stade. Cetie opération de franslation provoque la
séparation du métal présent dans le conduit 22 et
la piece elle-méme. Cette séparation se réalise
sous le forme d'une cassure du métal entre la base
(section théorique S) du conduit et le fond 24 de
l'alésage 23 de la piece 20.

La figure 8 montre la disposition relative des
pieces de l'ensemble selon l'invention, 3 un stade
ultérieur, ol d'une part I'ensemble partie mobile 1,
et plague intermédiaire 2 sont éloignées par dépla-
cement en translation du bati fixe 4A d'une valeur
de quelques centimétres (voire de 10 & 20 cm), et
d'autre part le diffuseur 26 est déplacé en transla-
tion, suivant son axe, dans une direction opposée a
celle du mouvement de I'ensemble plaque mobile
1 et plaque intermédiaire 2. Le diffuseur 26 est
monté mobile dans la partie fixe du bati 4 et est
susceptible d'étre déplacé en translation vers I'ar-
riecre du bati, par des moyens qui seront décrits
ultérieurement.

Et il est & noter par référence aux figures 6 et
7, que la piéce annulaire de coulée 25 est confor-
mée, dans sa paroi intérieure, de maniére & pré-
senter un épaulement circulaire sur lequel est sus-
ceptible de prendre appui le fond 24 de I'alésage
23 de la piéce. Ainsi, lors du déplacement de
I'ensemble plaque mobile 1 et plaque intermédiaire
2 et par rapport au bati fixe 4. En dans d'autres
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termes, pour passer de |'état montré 3 la figure 6
vers I'état montré & la figure 7, le noyau 30 dispo-
sé & l'intérieur du moule provoque une poussée
sur |'alésage 23 dans la direction du socle 4, tandis
que le méme alésage 23 est maintenu, suivant la
direction opposée, par I'épaulement prévu sur la
piece de coulée 25. Ceci permet la séparation du
métal encore disposé dans le conduit 22, de la
piece réalisée, par cassure au niveau de la section
la plus faible du conduit, c'est-a-dire la section
théorique S, disposée au droit du fond 24 de
l'alésage 23. Il convient également de noter que,
lors de la translation mentionnée ci-dessus (état de
la figure 6 vers I'état montré sur la figure 7) le
diffuseur 26 est maintenu fixe a I'intérieur du socle
4a. Autrement dit, le diffuseur 26 est translaté avec
le métal encore présent dans le conduit 22.

La franslation de I'ensemble partie mobile
1/plague intermédiaire est poursuivie jusqu'au sta-
de montré sur la figure 8. La figure 9 montre
comment la pieéce de fonderie réalisée est démou-
ée par séparation de I'enmpreinte mobile 1a et de
I'empreinte intermédiaire 2b, de fagon connue.

Comme montré sur la figure 10, la translation
de I'empreinte mobile 1a de laquelle est solidaire
la piece de fonderie réalisée 20, est poursuivie
jusqu'a dégagement complet de la piece 20 par
rapport 4 la plaque intermédiaire 2.

L'étape suivante montrée sur la figure 11,
consiste en I'enlévement de la grappe de coulée
32 par rapport au socle 4a, par I'action du piston 6.
La grappe de coulée 32 est constituée d'une mas-
se de métal solide correspondant a la source de
métal 5, la masse de métal solidifiée emplissant le
conduit d'amenée 22 et le métal reliant le conduit
22 et la source de métal 5.

Selon une aufre particularité avantageuse de
I'invention, le dispositif est susceptible de réaliser
des pieces de fonderie d'alésage de longueurs
différentes, et ce, sans modifications substantielles
de I'ensemble du dispositif. A cet effet, le dispositif
est susceptible de recevoir des diffuseurs 26 de
longueurs différentes. Plus particuliérement, les dif-
fuseurs 26 présentent respectivement des zones
terminales en troncs de cbne de longueurs diffé-
rentes. la figure 12 montre en vue partielle, un
dispositif similaire 4 ceux des figures 6 & 11, dans
lequel les éléments situés dans la partie supérieure
de la figure délimitée par I'axe commun I-I, sont
conformés selon une forme de réalisation corres-
pondant & un alésage "long". Les mémes élé-
menits, disposés dans la partie inférieure du dispo-
sitif par rapport & l'axe I-I, sont destinés & la
réalisation d'une piéce pourvue d'un alésage
"court". Cette représentation symbolique est desti-
née A faciliter la compréhension et mettre en avant
la différence de structure entre ces deux formes de
différence de structure entre ces deux formes de
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réalisation. Il est important de noter que les seuls
éléments différents pour l'une ou l'autre forme de
réalisation, sont la longueur du noyau 30, la lon-
gueur de la partie terminale en tronc de cbne 26a
du diffuseur 26, et la localisation de I'épaulement
prévu sur la piece de coulée annulaire 25.

Les moyens de translation du diffuseur 26 sont
maintenant décrits ci-aprés plus en détail.

Les moyens de translation du diffuseur 26
comprennent, en référence aux figures 6 notam-
ment, un bras 40 articulé sur la partie arriere du
bati 4, selon un axe 41 orthogonal & I'axe du moule
ou l'axe de translation du diffuseur 26. Le bras
articulé 40 porte & son extrémité en contact avec le
diffuseur 26, un engrenage disposé selon un arc de
cercle, et susceptible de venir en prise avec une
crémaillére complémentaire disposée sur la face
en regard du diffuseur mobile 26. L'extrémité oppo-
sée du bras 40, par rapport & I'engrenage 32,
présente une surface plane 43 perpendiculaire au
plan de déplacement du diffuseur 26, suivie d'une
surface courbe 44 dont la concavité est tournée
vers l'axe de rotation 41. La surface plane 43 est
susceptible, pour la position représentée 2 la figure
6, de porter contre une face complémentaire de la
partie mobile frontale 2. La surface courbe 44 est
prolongée vers l'arriére, c'est-a-dire dans la direc-
tion opposée par rapport & la piece 20 & mouler,
par un retour plan 45 sensiblement vertical ou
[égérement incliné vers l'arriére. Les moyens de
déplacement du diffuseur 26 comportent égale-
ment un élément en forme de L formant butée 46,
dont la grande branche du L est sensiblement
paralléle 3 I'axe de translation du diffuseur 26 et la
petite branche du L est perpendiculaire 3 I'axe de
translation du diffuseur et comporte un surface 46
complémentaire & la surface 45 du bras 40. La
butée 46 est fixée sur la partie mobile frontale 2,
en porte-a-faux par rapport & cette derniére, de
maniére qu'une partie de la grande branche du L
et la petite branche du L fasse saillie par rapport a
ladite partie mobile frontale 2.

Partant de la position représentée 2 la figure 6,
la partie mobile frontale 2 et la plaque intermédiaire
1 sont translatées par rapport au bati arriere 4
(figure 7). Lors du passage de l'une & l'autre de
ces positions respectives, le bras 40 ne subit au-
cune rotation, du fait que le jeu existant entre les
faces inclinées 45 (du bras 40) et 47 (de la butée
46) autorise un déplacement relatif de la butée 46
(entrainée par la partie frontale 2) sans entrainer de
mouvement du bras 40. Ceci a pour effet de créer
une retenue du systéme de la coulée dans sa
section la plus faible.

Le passage de la position représentée 2 la
figure 7 vers la position représentée 2 la figure 8,
entraine la rotation du bras 40 sous l'effet de la
translation de la butée 46, et notamment le doigt
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48 de la butée 46 en se déplagant et portant contre
la surface 45 inclinée du bras 40, entraine la rota-
tion de celui-ci selon une rotation (sens inverse des
aiguilles du montre); ceci entraine I'engagement de
I'engrenage 42 prévu sur la bras 40 avec la cré-
maillere prévue sur le diffuseur 26, et ainsi la
translation du diffuseur 26 vers l'arriére, c'est-a-dire
dans une direction opposée par rapport 2 celle de
la piece 20 moulée. En cette position (figure 8) il
est & noter que le bras 40 porte contre la face
arriere de la partie mobile frontale 2, non plus par
la surface plane 43, mais la surface courbe 44.

La représentation de la figure 9 montre une
position dans laquelle la translation de la partie
mobile est poursuivie, ce qui autorise I'achévement
du mouvement de rotation du bras 40, jusqu'a ce
que ce dernier vienne en buiée par sa face arriére
49 prévue sur le bati 4.

Dans cette position, le déplacement du diffu-
seur 26 est achevé. La partie courbe 44 du bras 40
permet la remise en face en position d'origine de
I'ensemble lors de la fermeture de ce dernier (vers
la droite sur la représentation des figures), c'est-a-
dire de la position de la figure 11 4 la position de
la figure 6.

Revendications

1. Procédé pour la réalisation de pieéces de fon-
derie par injection sous pression de métal li-
quide & l'intérieur d'un moule, par un conduit
sensiblement cylindrique dont une premiére
extrémité débouche dans ledit moule, et la
seconde exirémité est remiée 2 une source de
métal liquide sous pression, caractérisé en ce
que l'on dispose a I'intérieur dudit conduit, du
cOté de la premiere exirémité, un diffuseur
indépendant dudit moule et conformé de ma-
niere 3 ménager un espace de forme générale
d'anneau cylindrique entre le paroi intérieure
dudit conduit et ledit diffuseur, ledit espace
étant apte & &ire rempli de méial liquide sous
pression.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que ledit diffuseur est en forme de tronc
de cbne, dont la plus petite section est dispo-
sée du cOté dudit moule.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ledit diffuseur est dépla-
¢able en translation par rapport audit conduit.

4. Dispositif pour la réalisation de piéces de fon-
derie par injection sous pression de métal li-
quide, A l'intérieur d'un moule, par un conduit
sensiblement cylindrique et dont une premiére
extrémité débouche dans ledit moule, et la
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seconde extrémité est reliée & une source de
métal liquide sous pression, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre un diffuseur disposé a
l'intérieur et du cOté de la premiére extrémité
du conduit, ledit diffuseur étant indépendant
dudit moule et conformé de maniére & ména-
ger un espace de forme générale d'anneau
cylindrique entre la paroi intérieure dudit
conduit et ledit diffuseur, ledit espace étant
apte & étre rempli de métal liquide sous pres-
sion.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que ledit diffuseur est en forme de tronc
de cbne, dont la plus petite section fait face
audit moule.

Dispositif selon I'une quelconques des revendi-
cations 4 ou 5, caractérisé en ce que ledit
diffuseur est mobile en translation & I'intérieur
dudit conduit.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 4 & 6, caractérisé en ce qu'il comprend
une piéce de coulée annulaire concentrique
audit conduit, et pourvue d'un épaulement for-
mant butée susceptible de porter contre la
pieéce de fonderie a réaliser.

Dispositif selon I'une quelconques des revendi-
cations 4 & 7, caractérisé en ce qu'il est sus-
ceptible de recevoir des diffuseurs de lon-
gueurs différentes, pour permetire la réalisa-
tion de pieces de fonderie de longueurs res-
pectivement différentes.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 4 & 8, caractérisé en ce qu'il comprend
des moyens de déplacement en translation du
conduit par rapport au moule.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé
en ce que les moyens de déplacement en
translation du diffuseur 2 [l'intérieur dudit
conduit, sont commandés par lesdits moyens
de déplacement du conduit par rapport audit
moule.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que la conicité du diffuseur est comprise
en 1° et 10°, et plus particulierement enire
4° et6°.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 4 a 11, caractérisé en ce que ladite
premiére extrémité dudit conduit constitue une
surface annulaire, concentrique audit conduit.
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