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La présente invention se rapporte au domaine de la
coulée sous pression de métaux tels que l'aluminium,le zinc,le
mognésium,le cuivre et leurs clliages et elle a pour but de
résoudre un probléme qui se pose depuis longtemps,a savoir 1l'ab-
sence d'une technique de coulée sous pression industriellement
cpplicable pour produire des piéces coulées comportant des zones

, ,

/ﬂgggﬁiilées. Traditionnellement,la coulée sous pression nécessite
des mouvles ou des matrices qui doivent résister aux températures!
ou pressions élevées -auxquelles ils sont soumis. En conséquence,
on utilise couramment des métaux ferreux pour fcbriqueé les
moules de coulée sous pression. Comme ces matériaux ne sont pas
cisément destructibles,il n'est pas possible de réaliser des parties
contre-dépouillées et en relief de forme complexe du fait de
l'impossibllité d'enlever la piéce coulée du moule. Dans d'autres
procédés courants de coulée,comme ceux qui comportent l'emploi
de moules en sable ou de moules demi-permanents,on peut utiliser
des noyaux expansibles ou non récupérables du fait que les
pressions sont habituellement inférieures & 2,1 kg/cm2 ,par
comparaison aux valeurs de plusieurs cenfaines de kg/cm2 qui sont
nécessaires pour la coulée sous pression;élevée. La couléé sous
ces pressions faibles a permis la mise au point et 1'utilisation
de noyaux fragiles non récupérables ,ces noyaux.étcnt employés
depuis de nombreuses années avec les deux procédés de couléde »
précités. Un noyau typique est composé de sable de fonderie mélangé
a un liant ou une résine. En faisant intervenir un chauffage,un
catalyseur ou une réaction chimique,on lie ensemble les grains de
sable pour former un noyau profilé qui peut &tre utilisé dans le
processus de coulée. La choleur cédée pendant la solidification
et le refroidissement des pi&ces coulées se traduit par un déga-
gement d'humidité ou bien provoque une désagrégation chimique du
liont dans le noyou. Cela permet d'enlever le noycu relativement

aisément de la piéce coulée,
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Des tentatives faites par le passé pour utiliser
la technique des Iloyoux en sable pour la coulée sous pression
ont fait oppel & des noyaux en verre et en sels solubles. Des
techniques de ce genre sont décrites en détail dans le brevet
GB 1.179.241 . Elles sont considérées comme insatisfaisantes du
point de vue du contréle de processus,de la rentabilité,de la
manutention et des caractéristiques corrosives des sels.

Le'probléme essentiel rencontré lors de la produc-
tion d'un noyau non récupérable satisfaisant qui est utilisable
dans un processus de coulée sous pression élevée consiste dans
1'incapacité d'un seul systéme noyau/liant & remplir simultané-
ment trois conditions essentielles pour un noyau. Ce noyau
doit posséder une bonne capacité de démoulage,une bonne résistan-
ce & 1l'érosion et ne pas permettre une'pénéfrction de sa surface
bqr le métal . Une bonne capacité de démoulage est nécessaire
pour faciliter 1'enlévement du noyau hors de la pidce moulée.
La résistance & 1'érosion définit la capacité du noyau & résister
a l'érosion produite par 1'écoulement rqpidé du métal pendant la
production de la piéce coulée. Non seulement une mauvaise résis-—
tance & 1l'érosion affecte sérieusement les tolérances de la piéce
finale,mais le sable enlevé physiquement est noyé dans le métal de
la piéce coulée. Une pénétration en surface est causée par la
combinaison d'un échauffement et d'une pression élevés qui provo-
que une désagrégation de la surface du noyau et qui permet une péné-
tration du métal entre les grains de sable,ce qui entraine la
présence d'un mélange de sable et de métal sur la surface de la
piéce coulée. Cette condition a une influence extrémement pertur-
batrice sur 1'usinage ultérieur et sur la durée de service de
l'outillage . En outre,le sdble séparé de la surface de la piéce
aprés sa mise en place peut entrainer un endommagement de parties
associées,comme le systéme de lubrification d'un moteur d'automobi-
le. Les noyaux non récupérables qui ont été réalisés par le passé

ont présenté soit une bonne capacité de démoulage,en méme temps



25

30

2476515

qw 'vne mauvaise résistance & l'érosion et une mauvaise résistance
& la pénétration en surface,soit une bonne résistance & 1'érosion
et une bonne résistance 4 la pénétrétion en surface avec une
cqucité de démoulcge extrémement mauvaise. L'invention a pour
but de remédier aux inconvénients mentionnés ci-dessus en utili-
sant un noyau donnant lieu & 1l'équilibre nécessaire entre les trois
oropriétés précitées.

D'autres avantages et caractéristiques de 1’invention
seront mis en évidence dans la suite de la description,donnée &
titre d'exemple non limitatif,en référence & la figure unique

annexée qui est une vue en coupe d'un moule d'une machine de

 coulée sous pression et qui met en évidence les zones de la pidce

coulée ob sont rencontrées les trois difficultés mentionnées ci-
dessus. _'

Un piston 11 est utilisé pour injecter du métal en
fusion 12 dont le moule de coulée sous pression ~ est délimité
par des éléments en acier 13 et 14 et un noyau en scble 15,

I1 est & noter que la pidce moulée finale comprend une zonecanfregdé-
pouillée. Il se produit une pénétration en surface du métal 12
dansle noyou en sable 15 le long de la zone représentée par un

3risé sombre en 16 sur la figure . Il se produit un effet d'4ro-

sion dans les-iones désignées par 17. La capacité de démoulage
définit la possibilité d'enlévement du noyau 15 aprés solidifica-
tion de la pidce moulée,son enldvement hors de la machine . de

coulée puis son refroidissement & la température ambiante.

L'invention a en conséquence pour but de fournir un
noyau jetable qui soit compctible avec les températures et pres-
sions élevées se produisant lors de la coulée sous préssion de
maniére & pouvoir produire économiquement des pidces coulées
comportant des zones dépouillées. D'autres objectifs et avantages
scront mis en évidence dans la suite de la description de 1'inven-
tion, ' , _

On a découvert qu'on pouvoit utiliser des noyaux en

scble non récupércbles pour produire des pidces coulées sous



10

15

20

30

4 ) 2476515
pression comportant des zonegﬁggéguiliées,b condition d'utiliser
un agent de liaison contenant du phosphate d'gluminium au bore

en quantité comprise entre 3% molaire et 407 molaire ,ces
valeurs étant basées sur les moles d'aluminium,le rapport molaire
entre le phbsphore et le nombre totalrdg moles d'aluminium et de
bore étant compris entre environ 2:1 et 4:1. Le liant,mélengé &

du sable de fonderie et & un agent de durcissement approprié, forme

le noyau. Le noyau peut egclement étre pourvu d'un revétement

pour améliorer sa résistance & la pénétration et au lavage.

L'agent de liaison & base de phosphate d'aluminium au
bore décrit ci-dessus a été décrit dans le brevet US 3.930.872. Plus

particuliérement,on spécifie dans ce brevet que le liant comprend

un phosphate d'aluminium au bore contenant du bore intervenant en

quantité comprise entre environ 3% molaire: et 40% molaire. ,ces

valeurs étant basées sur les moles d'cluminium,le rapport molaire

-entre le phosphore et le nombre total de moles d'aluminium et de

bore étant compris entre environ 2:1 et 4:1,une matidre formée
d'un métal alcalino-terreux et d'un oxyde,et de l'eau .Cet agent
s'est avéré avantageux pour cméliorer la capacité de démoulage
dans le domaine de la coulée sous pression,lorsqu'il intervient
en quantités comprises entre environ 0,3 et 3,5% en poids de

scble de fonderie. Il est préféfcble d'utiliser une teneur comprise

entre environ 1,0 et 3,5% lorsqgoc5bfﬁwl01e un scb e de fonderie

m en moyenn
siliceuv d'une finesse corresoondant a AFS N°657. Lc valeur minimale

est necessalre pour permettre au noyau de re51ster sufflsumment

aux manipulations ultérieures tandis que la limite supérieure

ne doit pas @tre dépassée & cause du probléme de soufflcge se
produisant au cours de la febrication du noyau et causé par une
densité non uniforme en relation avec un écoulement irrégulier du
sable et une réduction inacceptable de la capacité de démeculage.
Lorsqu'on utilise des scbles de fonderie assez lourds tels que
des sables & base de zirconwe . il faut employer moins de liant,

notomment une quantité comprise entre environ 0,3 et 1,5%. Les



10

15

20

25

30

2476515
5

limites supérieures et inférieures sont choisies en faisant
intervenir les mémes raisons que pour les sables siliceux, Il
est évident que 1l'utilisation d'autres sables de fonderié cou-
ramment employés et ayant des densités difféféntes de celles des
sables précités rentre également dans le cadre de 1'invention.Il
est évidemment nécessaire d'utiliser avec ces autres sables

des quantités de liant compatibles avec la densité.

L'agent de durcissement doit intervenir en quantité
suffisante pour faire durcir le liant et conférer cinsi la
résistance nécessaire au noyau pour permettre sa monutention
et sa mise en place sans dommage dans la machine de coulée sous
pression. Lorsqu'on utilise dans le noyau en sable un agent de
durcissement tel que le matériau contenant un métal alcalino-
terreux et un oxyde et qui fait l'objet du brevet US 3.930.872
mentionné ci-dessus,on doit utiliser une teneur en agent de dur-
cissement comprise entre environ 10 et 20% de liant. Quand on
diminuve la quontité d'agent de durcissement,tel que celui du
brevet américain précité,la durée de service augmente. Cependant,
cet avantage est contrebalancé par une réduction de la capacité
de démoulage et de la résistance mécanique du noyau. On a envisagé
d'utiliser d'autres agents connus de durcissement,tels que de
1'ammoniac gazeux,dans le noyau en sable selon 1'invention.

I1 peut éventuellement exister de 1l'oxyde de fer,
sous la forme de Fe203,duns le noyau en sable en vue d'améliorer
encore les propriétés de durcissement et de capacité de démoulage
cet oxyde pouvant intervenir en quantité comprise entre 1 et 4%,
Une quantité de Fe203 supérieure & 4% se traduit par une perte
indésirable de la résistance mécanique du noyau.

Comme cela a été revendiqué dans le brevet US
3.930.872,de 1'eau est incorporée au noyau en sable,dans le but
précisé dans ce brevet et en quantité comprise entre 15 et 50%,
ces valeurs étant basées sur le poids total de phosphate d'alu-

minium au bore et d'eau.
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Pour préparer le noyau non récupérable selon

1'invention,il suffit de mélaonger intimement le liant,1%agent

solide de durcissement et éventuellement le Fe,0. au sable_dé

273

fonderie. Au cas ob on utilise un agent de durcissement gazeisx

& la place d'un agent solide,on mélange le liant =t le Fe%ﬁg,avenr

L

le sable puis on fait passer 1'agent de durcissement gozeus
au travérs du mélange pour amorcer le durcissement du liaht;

Aprés préparation,le noyau peut {étre pourvu d'un
revétement pour améliorer encore ses propriétés en ce qui concer-
ne la résistance & 1'érosion et la résistance & la pénétration
en surface. Les matiéres de revétement de noyau comprennent
généralement un agent de mise en suspension,une matiére réfractai-
re, un agent de liaison et un solvant.

Comme agents de mise en suspension,on utilise
habituellement de 1'argile ou des dérivés de l'argile. Ces motid-
res doivent intervenir en quantités suffisantes pour remplir la
fonction du maintien de la matiére réfractaire en suspension.Ces
agents peuvent intervenir en quantités comprises entre environ 4
et 30% du poids total de substances solides.

Comme matiéres réfractaires sous forme de particules
pouvant @tre utilisées dans le revétement de noyau,on peut
citer,sans que cette énumération soit limitative,le graphite,ls
silice,1'oxyde d'aluminium,l’oXyde de magnésium,l'oxyde de
zirconium et le mica. Ces matidres interviennent en guentités
généralement comprises entre environ 60 et 95% du poids totol de
substances solides. o

La masse de particules est liée intimement en utili-
sant des liants tels que des résines thermoplastiques. Des
liants vtilisables dans la mise en oeuvre de 1'invention
interviennent d'une fagon générale en quantités comprises entre
environ 1 et 10% du poids total de substances solides dans la
composition de revétement. Les liants et les agents de mise en

suspension doivent &tre compatibles avec le solvant utilisé,qui
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peut &tre un liquide organique.lLe solvant doit intervenir en
quantités permettant d'établir la viscosité nécessaire pour
cOntréler 1l'épaisseur et 1'uniformité du revétement.

Les revétements de noyaux pour pidces coulées sous
pression sont plus critiques que des revétements de noyaux
intervenaqt dans d'autres procédés de coulée. Le revétement de
noyau doit posséder la propriété de pouvoir obturer prqtiqﬁement
complétement les pores existant sur la surface du noyau. Du fait
que,dans ce procédé de coulée,le métal en fusion est mis en
pression,une porosité existant sur la surface du noyau permet
la pénétration du métal en fusion et a pour conséquence que du
sable adhére & la surface de la pi&ce brute de coulée. Un dépdt
du revétement approprié sur le noyau permet d'obtenir un fini
superficiel qui emp&che toute pénétration du métal en fusion
dans le noyau en sable.

Une composition typique de revétement de noyau con-
tient,sur la base du poids total en substances solides,de 4 & .
3Cﬁ%€£un agent de mise en suspension & base de bentonite traité
par Amine, de 1 & 10% d'un agent de licison & base de résine
thermoplastique et de 60 & 95% d'une substance réfractaire telle
que de la silice ou un matériau semblable, Les cdnstituqnts préci-
tés,sous forme pulvérulente,sont mélangés avec une qbantité suffi-
sante d'un liquide organique formant véhicule pour produire la
viscosité nécessaire qui donne au revétement ,aprés séchage, 1'é~
paisseur désirée et qui scelle les pores existant sur la surface du
noyau.

Un autre revétement de noyau qui s'est avéré satisfai-
sant pour &tre utilisé en combinaison avec le systéme de liaison
conforme. & l'invention est celui décrit dons le brevet US
4.096.293. Plus particulidrement,une matidre de revétement ayant
une viscosité suffisante pour sceller pratiquement tous les pores

de la surface du noyau et convenant pour obtenir un revétement
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d'une épaisseur et uniformité permettant d'établir une bonne
résistance au lavage et & la pénétration en surface pendant
1'opération de coulée sous pression,se compose d'environ 5 &
90% d'un solvant liquide organique,de 0,1 & 2% d'un agent de
mise en suspension de 5 & 80% de particules d'aluminate de
calcium acht une granulométrie moyenne de 20 & 25 microns,et
dont aucune n'a des dimensions supérieures & 70 microns,et une
réine dure qii est le produit de réaction d'acide fumarique, de
colophane et de pentuérythritol,ladite résine intervenant avec
un ropport pondéral compris entre environ 0,5 et 5 pprties
pour 100 parties de composition,tous les pourcentages étant
exprimés en poids de la composition. On peut éventuellement
ajouter un agent de mouillage en quantité comprise entre
environ 0,01 et 2%,

“ Aprés la fabrication du noyau dans une boite appro-
priée et oprés son enlévement,on dispose d'un noyau suffisaomment
résistant pour &tre manipulé.VOn dépose ensuite un revétement -
sur le noyau par étalement & la brosse,par immersion,par pulvérisa~
tion ou par un procédé équivalent. Une fois que le revétement
est sec,on place le noyau dans une matrice installée dans une
machine de coulée sous pression. La partie en acier de la matrice
forme la partie de profilage de pi&ce métallique qui n'est pas
constituée par le noyau. On place le noyau dans cette matrice
et on le fixe & 1'aide de broches,d'empreintes ou d'autres
méthodes bien connues des spécialistes. La matrice est ensuite

fermée de fagon & emprisonner le noyau dans une position fixe

et on injecte alors du métal en fusion dans la matrice .

Pendaﬁt le processus de solidification du métal dans
la matrice,de la chaleur est cédée par la piéce moulée. Une
partie de cette chaleur pénétre dans le noyau et augmehte sa
température. Cet échauffement assure la désagrégation du liant
et élimine 1'humidité résultante. Une fois que le métal fondu

s'est solidifié dans la matrice,la machine est ouverte et la
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piéce moulée produite ainsi que le noyau jetable sont enlevés.
Lors d'un refroidissement & la température ambiante,le noyau
peut &tre enlevé mécaniquement.

On a donné dans la suite des exemples destinés &
illustrer différentes applications de l'invention.
EXEMPLE 1

On a moulé sous pression un alliage d'aluminium ou
profilé indiqué sur la figure jointe,en utilisant un noyau conte-
nant du sable de fonderie & base d'oxyde de zirconium(finesse AFS
N°120,)(0,127 mm en moyenre),du liant intervenant en pourcentage
correspondant & 1,25% en poids de sable et un durcisseur alcalino-
terreux tel que décrit ci-dessus et intervenant & raison de 20%
du poids de liant. On a ensuite revétu le noyau de deux couches de
la composition de revétement définie ci~dessus. On a enregistré
qu'on obtenait une bonne résistance au secouage lors d'une sépara-
tion mécanique du noyau par rapport & la pidce moulée avec refroi-
dissement & la température ambiante. Le noyau a présenté une bonne
résistance & la pénétration en surface et une bonne résistance &

l'érosion.

EXEMPLE 2-

On a moulé sous pression un alliage d'cluminium sous

la forme d'une piéce de pompe comportant une partie en forme de

serpentin et on a utilisé un noyau contenant du sable siliceux de
fonderie (finesse AFS n°65 ( 0,232 mm en moyenre),du liant conforme
& 1l'invention & raison de 2,5 % en poids de sable , et un durcisseur
alcalino~terreux tel que précédemment décrit et intervenant & rai-
son de 207 du poids de liant. On a rev@tu le noyau de deux couches
de la composition de revétement précédemment définie. On a obtenu
une bonne capacité d'extraction lors d'une séparation mécanique du
noyau par rapport a la piéce moulée aprés refroidissement & la
température ambiante. Le noyau a présenté une bonne résistance & la

pénétration en surface et une bonne résistance & l'érosion.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'une piéce moulée sous
contre-

pression,comportant une zone/dépouillée,a partir de métal en fusion,
dans lequel on injecte du métal en fusion dans un moule comportant
une surface de moulage qui ccmporte au moins un noyau en sable
non récupérable et forme une zon%?%ﬁﬁ?%uillée de ladite piéce
moulée,on laisse le métal fondu injecté se solidifier le long de
la surface de moulage pour former une pidce moulée sous pression,
on enléve la piéce'moulée du moule et sépare cette piéce du noyo&?
coractérisé en ce que ledit noyau contient essentiellement
de 0,3 & 3,5% ,basés sur le poids de sable de fonderie,d’un liant
se composant essentiellement d'un phosphate d’aluminium au bore
contenant du bore en quantité comprise entre environ 3 et 40%
molaire,ces valeurs étant basées. sur les moles d'aluminium,le
rapport molaire entre le phosphére et le nombre total de moles
d'aluminium et de bore étant compris entre environ 2:1 et 4:1,une
quantité d'agent de durcissement approprié pour réagir avec le
phosphate d'aluminium et pour faire durcir le liont & un degré
tel que le noyau puisse &tre manipulé sans demmage,et de lleau
en qucnfité comprise entre 15 et 50% en poids,basée sur le poids
total du phosphate d'aluminium au bore et de l'eau,le complément
étant constitué essentiellement de sable de fonderie. ;'

2, Procédé selon la revendication 1,caractérisé en ce
que le sable de fonderie est-constitué par du sable siliceux et
en ce que ledit liant intervient en quantité comprise entre
environ 1,0 et 3,5%. ) ' .

3. Procédé selon la reveﬁdicction 1,caractérisé en
ce que ledit sable de fonderie contient du sable & l'oxyde de zir-
conium et en ce que ledit liant intervient en quantité comprise
entre environ 0,3 et 1,5%.

4. Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 3,

caractérisé en ce que ledit agent de durcissement de noyau en
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sable se compose essentiellement d'une matidre alcalino-terreuse

contenant un métal alcalino-terreux et un oxyde en quantité

- comprise entre 10 et 20% du poids lian

‘Une que conque
5., Procédé selon/ esrevendicationSl & 4,caractérisé

en ce que le noyau contient du Fe2 3 intervenant en quontité
comprise entre 1 et 4% du poids de sable de fonderie.

6. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications
1 a 5,caractérisé en ce que ledit noyau est revétu d'une matiére
de revétement ayant une viscosité suffisante pour sceller
pratiquement tous les pores superficiels du noyau et en ce que
ladite matiére de revétement se compose essentiellement de 4 &
30% d'un agent de mise en suspension,de 60 & 95% d'une matidre -
réfractaire sous forme de particules,de 1 & 10% d'un agent de
liadison et d'une quantite approprlee d'un véhicule destiné &
réagir avec l'agent de suspension et l'agent de liaison pour
établir une viscosité appropriée pour obtenir une épaisseur et une
unité de revétement permettant d'établir une bonne résistance au
lavage et a la pénétration en cours de coulée sous pression.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 & 5,caractérisé en ce que ledit noyau est revétu d'une matiére
ayant une viscosité suffisante pour sceller pratiquement tous les
pores de la surface dudit noyau et convenant pour établir une
épaisseur et une uniformité de rev&tement permettant d'obtenir
une bonne résistance au lavage et & la pénéiration en cours de
coulée, ladite composition contenant essentiellement de 5 & 90%
d'un solvant liquide organique,de 0,1 & 2% d'un agent de mise
en suspension,de 5 & 80% de particules d'aluminate de calcium
ayant une granulométrie moyenne comprise entre 20 et 25 microns

et qui n'ont aucune dimension supérieure & environ 70 microns,

et une résine durz gui est ls produit de réaction d'acide fumari-
que,de colophane et de pentaérythritol, ladite résine intervenant
avec un rapport pondéral compris entre environ 0,5 et 5 purties
pour 100 parties de composition ,tous les pourcentages étant
exprimés en fonction du poids de la composition.
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