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Le dispositif qui est exploité pour récupérer un noyau
fusible utilisé pour mouler une piéce creuse en matiére plas-
tique comporte un bain d'un liquide porté & une température
au moins égale & la température de fusion du métal consti-
tuant le noyau fusible, des moyens pour introduire et maintenir
la piéce creuse dans ce bain et des moyens pour chauffer par
induction électrique le noyau fusible de la piéce creuse, le bain
liquide étant contenu dans une enceinte étanche 1 réalisée en

w= un matériau non conducteur de l'électricité et résistant 3 la
température du bain et les moyens de chauffage par induction
électrique 4 étant disposés a I'extérieur et sutour de I'enceinte
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Dispositif pour récupérer
par fusion le métal constitutif
d’un noyau fusible

La présente invention concerne un dispositif particulier
pour la récupération par fusion du métal constitutif d’un noyau
fusible.

Pour réaliser, notamment par moulage par injection, des
piéces creuses en matiére thermoplastique, il est connu de
recourir & la technique de moulage par noyau fusible. Selon cette
technique qui est divulguée notamment dans le brevet
FR-A-1162096, on place, de fagon judicieuse, dans le moule
d’injection un noyaﬁ fusible correspondant & la partie creuse de
la piéce désirée et on procéde & 1l’injection de la matiére
thermoplastique fondue dans le moule ainsi garni. Apreés
démoulage, il convient alors d’éliminer, généralement par fusion,
le noyau fusible pour obtenir finalement la piéce creuse moulée
désirée.

Selon une premiére technique, qui est d’ailleurs évoquée
dans le brevet précité, on peut, a cet effet, immerger la piéce
moulée dans un bain contenant un liquide chaud tel que de 1l’huile
portée et maintenue & température au moins égale & la température
de fusion du matériau constitutif du noyau. Cette technique exige
toutefois ﬁn temps relativement long car la chaleur doit &tre
transmise au noyau au travers de la paroi de la piéce et donc au
travers d’une matiére thermoplastique peu thermoconductrice. En
outre, cette technique exige le recours a des noyaux fusibles de
température de fusion nettement inférieure a celle du matériau
thermoplastique constituant la piéce, ce qui peut poser des
problémes lors du moulage par injection.

Selon une seconde technique, divulguée notamment dans le
brevet GB-A-1250476 et dans la demande de brevet JA-A-63-227310,
on peut éliminer le noyau fusible en insérant la piéce moulée

dans une bobine de chauffage par induction électrique. Cette
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technique présente l’avantage que la chaleur de fusion du noyau
est directement générée au sein de ce dernier et permet donc une
~ ' X

' fusion plus rapide du noyau.

Dans cette technique, il faut toutefois prendre les précau-
tions nécessaires pour éviter tout écoulement accidentel de métal
fondu sur la bobine d’induction et partant tout risque de court-
circuit. En outre, la demanderesse a constaté que le noyau
fondait d’abord en surface suite & 1’effet de peau et ce, parti-
culiérement dans les parties de grandes sections normales au
champ d’induction et, qu’aprés fusion des zones superficielles,
le chauffage par induction cessait dramatiquement d’étre efficace
car, & ce moment, les sections de métal restant i fondre sont
faibles. Il en résulte donc que cette seconde technique ne
convient pas pour éliminer les derniéres traces du noyau fusible
et, en conséquence, les piéces moulées produites peuvent encore
contenir des particules métalliques résiduelles provenant d’une
élimination incompléte du noyau fusible.

Dans le brevet US-A-4464324, on a proposé, par ailleurs, une
technique d’élimination d’un noyau fusible qui consiste a plonger
la piéce moulée dans un bain de liquide chaud, le noyau fusible
pouvant étre équipé de résistances électriques qui sont
raccordées & une source de courant électrique. De cette fagon, le
courant électrique permet une fusion rapide de la majeure partie
centrale du noyau et le bain chaud concourt & provoquer la fusion
des derniéres particules solides du noyau. Toutefois, cette
technique nécessite la réalisation de noyaux fusibles parti-
culiers et colteux puisqu’équipés de résistances électriques.

La demanderesse a maintenant mis au point un dispositif pour
1’élimination compléte d’un noyau fusible utilisé pour mouler une
Piéce creuse qui se révéle trés efficace et qui n’exige pas la
réalisation de noyaux fusibles particuliers.

La présente invention concerne dés lors un dispositif pour
la récupération par fusion du métal constitutif d’un noyau
fusible utilisé pour mouler une piéce creuse en matiére plastique
comportant un bain d’un liquide'porté a une température au moins
égale a la température de fusion dudit métal, des moyens pour
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{ntroduire et maintenir la piéce creuse dans ce bain et des
moyens pour chauffer par induction électrique le noyau fusible de
la piéce creuse immergéé dans le bain qui se caractérise en ce
que le bain est contenu dang une enceinte étanche réalisée en un
matériau non conducteur de 1l‘électricité et résistant & la tempé-
rature du bain en ce que les moyens de chauffage par induction
électrique sont disposés & 1’extérieur et autour de ladite
enceinte. ’

Le dispositif conforme & 1’invention permet dés lors une
exploitation simultanée d’un chauffage par un liquide chaud et
d’un chauffage par induction électrique et ce dans des conditions

optimales.
En effet, du fait que le moyen de chauffage par induction

électrique est situé en dehors de l’enceinte, celuj-ci est faci-
lement accessible, par exemple pour une éventuelle réparation, et
le contréle de son fonctionnement est facilité. En outre, le
refroidissement du moyen de chauffage par induction électrique
est rendu plus aisé. Ainsi, ce refroidissement peut étre assuré
par de 1’eau sans risque d’une fuite dans le bain chaud et sans
réfrigération simultanée et non souhaitable du bain de liquide.
Par ailleurs, les risques de souillure des spires du moyen de
chauffage électrique lors de 1’écoulement du métal fondu
constitutif du noyau fusible sont éliminés. Enfin, 1’utilisation
d’un moyen de chauffage situé & 1’extérieur du bain permet
1’utilisation d’une enceinte étanche de volume et donc d'encom-
brement moindre et partant la mise en oeuvre d’un volume de
liquide thermique également moindre.

Par ailleurs,-dans le dispositif conforme & l’invention, le
chauffage par induction électrique provoque une fusion rapide du
noyau en commengant par sa surface et par les zones de plus
grandes sections normales au champ d’induction et partant
1’écoulement du métal fondu dans ces zones, ce qui permet une
pénétration, dans 1’espace ainsi libéré entre la piéce injectée
et ce qui reste du noyau, du liquide chaud du bain qui facilite
la fusion des derniéres traces solides du noyau fusible lorsque
le chauffage par induction électrique devient moins efficace.
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Pour la réalisation de 1l’enceinte étanche pour le bain
liquide, on choisit de préférence un matériau non conducteur de
17électricité et pouvant résister au bain liquide & des tempéra-
tures comprises entre 100 et 250°C.

A titre de tels matériaux, on peut citer notamment :

- les verres et les céramiques;

- les résines thermodurcissables éventuellement chargées de verre
ou de matiére minérale telles que les résines époxydes, les
résines de polyesters, les résines phénoliques et les résines a-
base de mélamine;

- les résines thermoblastiques 4 point de fusion élevé telles que
les polyméres fluorés comme le polyfluorure de vinylidéne, les
polyéther(s)-cétone(s), les polyéthers-imides, etc. "

Le moyen de chauffage par induction électrique est générale-
ment constitué par une bobine entourant l’enceinte qui est
alimentée d’un courant haute fréquence de 400 & 20.000 Hz sous
une puissance nominale de 100 3 250 kV.>Lors de la réalisation du
dispositif conforme & l’invention, il convient d’éviter la
présence de tout élément métallique a une distance de la bobine
inférieure 4 30 cm et de préférence inférieure a& 40 cm car
celui-ci risquerait de s’échauffer indiment sous 1l’action du
chauffage par induction électrique.

Parmi les différents liquides qui peuvent étre utilisés, on

‘peut citer notamment :

- les huiles thermiques minérales ou de synthése telles qu’en
particulier les mélanges d’isoméres du dibenzyltoluéne;

- les polypropyléneglycols de masse moléculaire suffisamment
élevée pour éviter une évaporation trop importante;

- les polyalcools aliphatiques modifiés;

- les bains de sels fondus & haute température tels que des bains
en mélanges de nitrates et de nitrites.

Il convient évidemment de s’assurer de la compatibilité du
liquide choisi avec les matériaux en présence (bac et piéces
traitées) et des possibilités de lavage ultérieur des piéces
traitées

Pour la réalisation des moyens pour introduire et maintenir
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la piéce creuse dans le bain du dispositif conforme a 1l’inven-
tion, il convient évidemment d’utiliser des matériaux non
conducteurs de l’électricité et résistant & la température du
bain. A cet effet, on peut notamment utiliser les mémes matériaux
que pour la réalisation de l’enceinte étanche. L’introduction de
la piéce creuse 4 traiter dans le bain du dispositif peut é&tre
réalisée selon un mouvement continu ou séquencé. En particulier,
lorsque le noyau fusible présente une partie de section normale

au champ d’induction moindre, il peut étre avantageux d’intro-

duire d’abord cette partie dans le bain et dans le champ d’induc-
tion puis seulement les parties de section plus importante. '
Il a, par ailleurs, été constaté que l’efficacité du dispo-
sitif conforme & l’invention peut encore étre améliorée en
équipant les moyens pour introduire et maintenir la piéce creuse
dans le bain de liquide d’un systéme pouvant assurer une mise en
vibration de la piéce creuse. A cet effet, on peut utiliser tout

- type de vibreur tel que, par exemple, un moteur asynchrone équipé

d’un balourd. Les fréquences de vibration préférées sont
comprises entre 2 et 100 Hz. Il a, en effet, été constaté que ces
vibrations ont pour effet de favoriser 1l’écoulement du noyau
fusible, fondu ou méme encore solide, hors de la piéce creuse,
d'éviter toute adhérence locale entre la piéce creuse et une
partie quelconque du noyau fusible et de diminuer tout risque de
surchauffe du matériau constitutif du no&au fusible. Il a encore
été constaté qu’il n'est pas nécessaire de soumettre la piéce
creuse & des vibrations dés son introduction dans le bain de
liquide mais au contraire que cette mise en vibration de la piéce
creuse peut avantageusement étre différée de 1 a 20 secondes dans
le temps par rapport au début du chauffage par induction
électrique. Par ailleurs, il est avantageux de maintenir cette
mise en vibration durant le retrait de la piéce creuse du bain de
liquide aprés fusion totale du noyau fusible de fagon & faciliter
1’écoulement, hors de la piéce creuse, des derniéres traces de
métal fondu du noyau fusible et du liquide thermique constituant
le bain.

Le dispositif conforme & l’invention est par ailleurs
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explicité plus en détail dans la description qui va suivre d’un
mode de réalisation particulier. Dans cette description, on se
référera & la figure unique du dessin annexé qui représente,
schématiquement et en coupe, le dispositif de récupération.
Ainsi qu’il apparait sur la figure, le dispositif est
constitué essentiellement par un bac cylindrique vertical (1),
réalisé en résine époxy renforcée par un tissu de fibres de verre
(commercialisée sous la marque commerciale EPOGLASS 11 par la
firme ISOLANTS VICTOR HALLET S.A.), qui est raccordé i sa base i
un collecteur métallique (2) constitué par un entonnoir disposé
dans une enveloppe métallique (3). Une bobine de chauffage par

induction électrique (4) est maintenue autour de la partie

supérieure du bac cylindrique (4) par un support (5) de fagon
telle que la partie inférieure de la bobine soit située a au
moins 40 cm du collecteur métallique (2). Le bac cylindrique (1)
est équipé intérieurement d’un tube de débordement (6) réalisé en
un matériau identique & celui utilisé pour réaliser le bac cylin-
drique (1). Le tube de débordement est raccordé i sa base a un
dispositif de conditionnement thermique (7) du liquide, en
1’occurrence un polyalcool aliphatique modifié produit et commer-
cialisé par la firme BADISCHE ANILINE UND SODA FAFRIK sous la
marque commerciale LUTRON, constituant le bain (8) dans lequel la
piéce creuse & traiter doit étre introduite et maintenue. La
sortie du dispositif de conditionnement thermique (7) est
raccordée & 1’enveloppe métallique (3). La partie supérieure du
bac cylindrique (1) est équipée d’une gouttiére (9) réalisée en
matiére plastique non conductrice de 1l’électricité.

Lors de sa mise en service, le dispositif qui vient d’étre
décrit est rempli au moyen d’huile minérale maintenue i une
température au moins égale 4 la température de fusion du métal
constituant le noyau fusible des piéces creuses a traiter, le-
niveau supérieur de cette huile dans le bac cylindrique (1) étant
fixé par l’extrémité supérieure du tube de débordement (6). En
fait, 1’huile est introduite dans le dispositif via 1’enveloppe
(3), déborde dans le collecteur (2), remplit le bac cylindrique

(1) jusqu’au niveau fixé par 1l’extrémité supérieure du tube de
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débordement (6) et retourne via ce tube de débordement (6) au
dispositif de conditionnement thermique (7) pour étre de nouveau
réintroduite dans le dispositif via 1’enveloppe (3) selon une
circulation en continu.

Le dispositif est, en outre, complété par des moyens de
manipulation (10), représentés schématiquement, qui ont pour
fonction d’amener les piéces creuses & traiter dans le bac
cylindrique (1) et de les retirer de ce bac aprés traitement. Les
parties de ces moyens de manipulatioﬁ (10) qui sont appelées a
étre introduites dans le bac cylindrique (1) sont réalisées en un
matériau non conducteur de 1l’électricité et résistant a la tempé-
rature de 1l'huile minérale contenue dans le bac cylindrique (1).
Les moyens de manipulation (10) qui sont généralement constitués
par un robot équipé d’une pince adéquate sont, en outre, équipés
d’un systéme, non représenté, pouvant assurer une mise en vibra-
tion de la piéce a traiter.

Le cycle de fonctionnement du dispositif ainsi décrit est le
suivant, le dispositif étant supposé étre'en régime.

Une piéce creuse a traiter est amenée par les moyens de
manipulation (10) dans le bac cylindrique (1) et plongée dans
1’huile minérale chaude maintenue dans ce bac. Durant cette
introduction de la piéce creuse, la bobine (4) est mise en
service de fagon & fondre le noyau fusible depuis sa surface de
sorte qu’en s’écoulant, il permet le passage de l’huile minérale
chaude et partant la fusion totale du noyau fusible. Le métal
fondu s’écoule par gravité au travers du bac cylindrique (1) et
s’accumule dans le collecteur métallique (2). Le métal fondu peut
alors étre retiré du collecteur via une buselure d’évacuation
(11) et étre réutilisé pour la production d’un nouveau noyau
fusible.

Afin de faciliter le traitement de la piéce creuse maintenue
dans le bac cylindrique, il se révéle trés utile de mettre en
vibration la piéce traitée par l’intermédiaire du systéme
équipant les moyens de manipulation.

Lorsque le traitement de la piéce creuse est terminé, la
bobine (4) est mise hors service et la piéce est retirée du bac
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cylindrique (1). Durant le retrait de la piéce traitée hors du
bac cylindrique (1), il_est avantageux de maintenir cette piéce
en vibration pour la débarrasser de 1’huile minérale chaude qui
adhére & ses parois, cette huile étant récupérée par la gouttiére
(9) et réintroduite dans le bac cylindrique (1).



10

20

25

2648065

REVENDICATIONS

1 - Dispositif pour la récupération par'fusion du métal
constitutif d’un noyau fusible utilisé pour mouler une piéce
creuse en matiére plastique comportant un bain d’un liquide porté
a4 une température au moins égale & la tenpérature de fusion dudit
métal, des moyens pour introduire et maintenir la piéce creuse
dans ce bain et des moyens pour chauffer par induction électrique
le noyau fusible de la piéce creuse immergée dans le bain, carac-
térisé en ce que le bain est contenu dans une enceinte étanche
(1) réalisée en un matériau non conducteur de 1l’électricité et
résistant a la température du bain et en ce que les moyens de
chauffage par induction électrique (4) sont disposés a

l’extérieur et autour de ladite enceinte (1).

2 - Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens (10) ﬁour maintenir la piéce creuse dans le bain
de liquide sont équipés d’un systéme pouvant assurer une mise en

vibration de la piéce creuse maintenue dans le bain.

3 - Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que l’enceinte étanche (1) est réalisée en une matiére plastique

thermodurcissable.

4 - Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que l’enceinte étanche (1) est réalisée en verre.

5 - Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens (10) pour introduire et maintenir la piéce creuse
dans le bain sont réalisés en un matériau non conducteur de

l’électricité et résistant & la température du bain.
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