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L'invention concerne un outillage d'mjection d'une piece, comportant deux blocs empreintes (4) dans lesquels sont ménagées des
empreintes (6) dont la forme apres superposition des blocs empreintes correspond a celle de la piece a mouler (25). Au moins 1'un
des blocs empreintes (4) étant equipé de moyens de positionnement d'un noyau comportant au moins une surface d'appui destinée
a former un appui pour le noyau et au moins une vis de pression (13, 14) vissée dans un passage filete du bloc empreinte (4) et
destinée a maintenir le noyau en position contre la surface d'appui (8, 9). L'outillage comporte des moyens de limitation de l'etfort
appliqué au noyau par la vis de pression (13, 14).
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Dispositif de moulage d’une piece par injection

La presente invention concerne un dispositif de moulage par
Injection d’une piece, en particulier d'un modele en cire.

Un tel modele est utilisé dans un procede de moulage en cire
perdue dans de nombreux domaines et par exemple pour le moulage
d'aubes de turbine haute pression d'une turbomachine telle qu'un
turboréacteur ou un turbopropulseur.

Selon ce procedé, on moule par injection une ou plusieurs pieces a
I'aide d'un outillage d’'injection comportant une empreinte correspondant a
la forme du modele a obtenir. Dans le cas ou le modele comporte un circuit
de refroidissement, un noyau en céramique est utilise. Dans ce cas, la cire
est injectée dans I'empreinte, autour du noyau.

Les modeles en cire ainsi obtenus sont ensuite montes en grappe
Sur un support.

La grappe est alors trempee dans un bain de céramique, appele
pbarbotine, puis saupoudrée a l'aide d'une poudre de ceramique (operation
de stuccage). Le trempage et le stuccage sont repetés plusieurs fois,
jusqu’a obtenir une couche suffisante de céramique formant une carapace
autour de la grappe.

La cire est ensuite retiree de la carapace de ceramique par
passage de l'ensemble dans un autoclave ou de la vapeur d'eau sous
pression et a haute temperature fait fondre la cire (operation de decirage).

La carapace est alors cuite dans un four pour acquerir une
resistance meécanique suffisante et servir de moule.

Du metal, par exemple un alliage a base de nickel, est ensuite
coulé dans |a carapace. Apres refroidissement, la carapace est decochee
puis les differentes pieces sont degrappees, c'est-a-dire separees de leur
support commun.

Dans le cas ou un noyau est utilise, celui-ci est retire chimiguement

a l'aide d'un bain.
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Les pieces sont ensuite ebarbees, meulees, puis controlees.

Un outillage d’injection du modele en cire comporte en geneéral
deux blocs empreintes dans lesquels sont ménagees des empreintes dont
la forme apres superposition des blocs empreintes correspond a celle de |a
piece a mouler. Au moins I'un des blocs empreintes est equipe de moyens
de positionnement du noyau comportant au moins une surface d'appul
destinee a former un appul pour le noyau et au moins une vis de pression
vissee dans un passage filete du bloc empreinte et destiné a maintenir le
noyau en position contre la surface d’appui.

Le noyau doit étre bride suffisamment fort pour qu’il soit maintenu
correctement en position et qu’il ne bouge pas lors du moulage des pieces.
Ce serrage, s'll est trop fort, peut deformer, deplacer ou endommager les
noyaux de sorte que les pieces definitives realisees par moulage ne soient
plus conformes aux specifications.

L'invention a notamment pour but d'apporter une solution simple,
efficace et economique a ce probleme.

A cet effet, elle propose un outillage d’injection d'une piece,
comportant deux blocs empreintes dans lesquels sont menagees des
empreintes dont la forme apres superposition des Dblocs empreintes
correspond a celle de la piece a mouler, au moins l'un des Dblocs
empreintes etant equipée de moyens de positionnement d'un noyau
comportant au moins une surface d'appul destinee a former un appui pour
le noyau et au moins une vis de pression vissee dans un passage filete du
bloc empreinte et destinee a maintenir le noyau en position contre la
surface d’'appul, caracterisé en ce qu’il comporte des moyens de limitation
de |'effort applique au noyau par la vis de pression.

Les moyens de limitation de l|'effort permettent d'eviter toute
degradation ou tout deplacement du noyau.

Selon une caractéristique de l'invention, les moyens de limitation
d'effort sont des moyens de limitation de couple, disposes entre une téte de

serrage et une partie filetee de la vis de pression, et concus pour
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transmettre le couple de serrage de la téte a la partie filetee lorsque ledit
couple est Iinferieur a une valeur determinee et pour decoupler la téte et la
partie filetee lorsque ledit couple est superieur a la valeur determinée.

Avantageusement, l'outillage comporte deux surfaces destinees a
former un appul pour le noyau et deux vis de pression disposees en regard
des surfaces d'appui et destinees a maintenir le noyau en position contre
les deux surfaces dappul, les vis s'etendant sensiblement
perpendiculairement I'une par rapport a I'autre et comportant chacune des
moyens de limitation de couple.

Le noyau est donc parfaitement maintenu en position dans
I'empreinte du bloc empreinte inferieur par les vis.

Selon une possibilite de I'invention, la valeur determinée du couple
de serrage au-dela de laquelle |la téte est decouplee de la partie filetee de
la vis de pression est comprise entre 0,1 et 5 N.m, et est preferentiellement
de l'ordre de 1 N.m.

Un tel couple est suffisant pour assurer le maintien en position du
noyau, tout en evitant une degradation, une deformation ou un
déplacement du noyau.

De maniere preferee, l'outillage comporte un bloc empreinte
Inferieur fixe et un bloc empreinte superieur mobile, la surface d'appul etant
formee dans I'empreinte du bloc empreinte fixe, la vis de pression etant
montee sur le bloc empreinte fixe.

Selon une autre caracteristigue de l'invention, les deux blocs
empreintes sont montes pivotants I'un par rapport a I'autre autour d’'un axe,
entre une position de moulage dans laquelle les deux blocs empreintes
sont superposes et une position de demoulage dans laquelle les deux blocs
empreintes sont ecartes.

De maniere avantageuse, au moins l'un des blocs empreintes est
monte pivotant autour de I'axe par I'intermediaire d’au moins un roulement,

par exemple un roulement a billes.
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Selon un aspect, l'invention se rapporte a un outillage d'injection
d'une piéce, comportant deux blocs empreintes dans lesquels sont
ménagées des empreintes dont la forme apres superposition des blocs
empreintes correspond a celle de la piéce a mouler, au moins |'un des blocs

5 empreintes étant équipé de moyens de positionnement dun noyau
comportant au moins une surface d'appui destinée a former un appui pour le
noyau et au moins une vis de pression vissée dans un passage filete du
bloc empreinte et destinée a maintenir le noyau en position contre la surtace
d'appui. L'outillage comporte des moyens de limitation de I'effort applique

10  au noyau par la vis de pression, les moyens de limitation d'effort etant des
moyens de limitation de couple, disposés entre une téte de serrage et une
partie filetée de la vis de pression, et congus pour transmettre le couple de
serrage de la téte a la partie filetée lorsque ledit couple est inferieur a une
valeur déterminée et pour découpler la téte et la partie filetee lorsque ledit

15  couple est supérieur a la valeur determinée.

CA 27954677 20177-07-12
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L'invention sera mieux comprise et dautres details,
caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’'exemple non limitatif en reférence aux
dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un outillage d’injection

d’'une piece selon I'invention, en position fermee,

- la figure 2 est une vue en perspective de la partie inferieure de
"outillage d’'injection de la figure 1,

- la figure 3 une vue de dessus dune portion de la partie
inferieure,

- la figure 4 est une vue en coupe transversale de la partie
inferieure, selon la ligne V-1V de la figure 3,

- la figure 5 est une vue en perspective d'un modele en cire
realise par moulage a l'aide de l'outillage des figures 1 a 4, et
du noyau correspondant.

Les figures 1 et 2 representent un outillage d'injection d'un modele
en cire selon l'invention, comportant une partie superieure 1 et une partie
Inferieure 2 montées pivotantes 'une par rapport a I'autre autour d'un axe
3.

Plus particulierement, la partie inferieure 2 comporte un bloc
empreinte 4 de forme génerale rectangulaire dont la surface superieure
forme un plan de joint 5 dans lequel sont menages une empreinte 6 et un
canal d’injection 7 (figure 2).

Comme cela est mieux visible aux figures 3 et 4, le bloc empreinte
inferieur 4 comporte une premiere surface dappul 8 (figure 3) orientee
transversalement par rapport au bloc empreinte 4, et une seconde surface
d'appui 9 (figure 4) orientee longitudinalement par rapport au bloc
empreinte 4, chaque surface d'appul 8, 9 etant destinee a former un appul
pour une surface 11, 12 correspondante d’'un noyau 10 (figure 5).

Le bloc empreinte inferieur 4 est équipée de deux vis de pression

13, 14 vissees dans des passages filetes du bloc empreinte 4 et destinees
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a maintenir le noyau 10 en position contre les surfaces d'appui 8, 9, les vis
13, 14 s’étendant parallelement au plan de joint 5. Les vis de pression 13,
14 sont disposees en regard des surfaces dappul 8, 9 et s'etendent
perpendiculairement a ces surfaces d'appul. Les vis 13, 14 s’'etendent ainsi
sensiblement perpendiculairement I'une par rapport a l'autre et comportent
chacune des moyens de limitation de couple. Ceux-ci sont disposées entre
une téte de serrage 15 et une partie filetee 16 de la vis de pression 13, 14,
et sont congus pour transmettre le couple de serrage de la téte 15 a la
partie filetee 16 lorsque ledit couple est inferieur a une valeur determinee et
pour decoupler la téte 15 et la partie filetee 16 lorsque ledit couple est
superieur a la valeur determinee.

De tels moyens de limitation du couple sont connus pour d'autres
applications, notamment de la demande de brevet FR 2 841 946, et leur
structure ne sera pas decrite ici plus en detall.

Ces moyens de limitation de couple sont calibres de tels maniere
que la valeur determinee du couple de serrage au-dela de laquelle la téte
15 est decouplee de la partie filetee 16 de |la vis de pression 13, 14 est
comprise entre 0,1 et 5 N.m, préeferentiellement de l'ordre de 1 N.m.
Lorsque ce couple est depasse, un cliquetis peut étre produit de maniere a
iInformer I'operateur.

Le bloc empreinte inferieur 4 est monte a l'aide de vis 17 sur une
semelle inferieure 18 plane et allongee, de forme egalement rectangulaire.
Les deux extremites opposees de |la semelle 18 sont equipees de
poignees 19. La semelle 18 comporte en outre deux orellles laterales 20,
disposees de part et d'autre d’'un plan longitudinal median, et formant une
chape a l'interieur de laquelle est montee I'axe 3. Plus particulierement,
I'axe 3 est guide par deux roulements a billes 21 montes dans les oreilles
20, et est perpendiculaire au plan median precite.

La partie superieure 1 de l'outillage d’injection comporte, de la

méme maniere, un bloc empreinte superieur 22 dans lequel est menagee
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une empreinte 6 disposee en regard de celle du bloc empreinte inferieur 4
apres superposition des blocs empreintes 4, 22.

Le bloc empreinte superieur 22 est fixe sur une semelle superieure
23 montee pivotante par rapport a la semelle inferieure 18, autour de 'axe
3.

L'extremite de la semelle superieure ecartee de I'axe de pivotement
3 est equipee d'une poignee 24.

Le procedé de moulage d'un modele d'aube en cire 25 va
maintenant étre decrit plus en detail.

Dans le cas ou le modele 25 comporte une partie creuse, telle
gu’'un circuit de refroidissement, un noyau en ceramique 10 est monté dans
I'empreinte 6 du bloc empreinte inferieur 4.

Les vis de pression 13, 14 sont alors serrees de facon a ce que les
surfaces 11, 12 du noyau 10 viennent en appui contre les surfaces d’appul
8, 9 de la coquille inferieure 4. L'opérateur exerce pour cela sur les vis un
couple superieur au couple maximum autorise par les moyens de limitation,
et est informé de ce dépassement par un cliquetis, comme Iindiqué ci-
dessus.

Une fois que le noyau 10 est correctement positionne et maintenu
dans le bloc empreinte inferieur 4, I'outillage d’injection est ferme, c'est-a-
dire les parties superieure et inferieure 1, 2 sont pivotees de facon a
superposer les deux blocs empreintes 4, 22 et, ainsi, les empreintes 6. La
forme des empreintes 0, situees alors en regard l'une de lautre,
correspond a celle de la piece a mouler 25, visible en figure 5. En
particulier, les empreintes 6 definissent la forme d'une aube 25 comportant
une pale 26 et une plateforme 27.

Une presse (non representee) appuie ensuite sur chacune des
faces externes des semelles 18, 23 et de la cire est injectee dans les
empreintes 6 autour du noyau 10, via le canal d’'injection 7, puis refroidie de

facon a se solidifier et former un modele d’aube en cire 25 (figure 5).
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L'outillage d'injection est alors ouvert, par pivotement de la partie
superieure 1 autour de l'axe 3, le modele 25 avec son noyau 10 etant

ensuite retire de I'empreinte ©.
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REVENDICATIONS

1. Outillage d'injection d'une piéce, comportant deux blocs
empreintes dans lesquels sont ménagées des empreintes dont la forme
aprés superposition des blocs empreintes correspond a celle de la piece a
mouler, au moins l'un des blocs empreintes etant équipé de moyens de
positionnement d'un noyau comportant au moins une surface d'appul
destinée a former un appui pour le noyau et au moins une vis de pression
vissée dans un passage fileté du bloc empreinte et destinee a maintenir le
noyau en position contre la surface d'appul,

dans lequel I'outillage comporte des moyens de limitation de l'effort
appliqué au noyau par la vis de pression, les moyens de limitation d'effort
étant des moyens de limitation de couple, disposés entre une téte de
serrage et une partie filetee de la vis de pression, et congus pour
transmettre le couple de serrage de la téte a la partie filetée lorsque ledit
couple est inférieur @ une valeur déterminée et pour découpler la téte et la
partie filetée lorsque ledit couple est supérieur a la valeur déterminee.

2. Outillage selon la revendication 1, comportant deux surfaces
d'appui destinées a former un appui pour le noyau et deux vis de pression
disposées en regard des surfaces d'appui et destinees a maintenir le noyau
en position contre les deux surfaces d'appu, les vis s'étendant sensiblement
perpendiculairement l'une par rapport a l'autre et comportant chacune des
moyens de limitation de couple.

3. Outillage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la valeur
déterminée du couple de serrage au-dela de laquelle la tete est découplee
de la partie filetée de la vis de pression est comprise entre 0,1 et 5 N.m.

4. OQutillage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la valeur
déterminée du couple de serrage au-dela de laquelle la téte est decouplee
de la partie filetee de la vis de pression est de l'ordre de 1 N.m.

5. Qutillage selon ['une quelconque des revendications 1 a 4,

comportant un bloc empreinte inferieur fixe et un bloc empreinte supérieur

CA 27954677 20177-07-12



mobile, la surface d'appui étant formée dans I'empreinte du bloc empreinte
fixe, la vis de pression étant montée sur le bloc empreinte fixe.
6. Outillage selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel les deux blocs empreintes sont montés pivotants |'un par rapport a
5 J'autre autour d'un axe, entre une position de moulage dans laquelle les
deux blocs empreintes sont superposés et une position de démoulage
dans laquelle les deux blocs empreintes sont ecartes.

7. Outillage selon la revendication 6, dans lequel au moins 'un des
blocs empreintes est monté pivotant autour de l'axe par l'intermediaire d'au
10 moins un roulement.
8. Outillage selon la revendication 6, dans lequel au moins l'un des
blocs empreintes est monté pivotant autour de I'axe par !'intermediaire d'au

moins un roulement a billes.

CA 27954677 20177-07-12
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