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Description

L'invention se rapporte a un procédé de moulage
d’objets par amenée d’'un matériau au moins pateux
dans un moule ou il se solidifie selon le préambule de
la revendication 1.

L'invention se rapporte également aux moyens
pour la mise en oeuvre de ce procédé ainsi qu’auxins-
tallations pourvues de ces moyens selon les préam-
bules des revendications 5 et 9.

Plus particuliérement mais non exclusivement
I'invention intéresse le moulage d’objets qui sont tra-
ditionnellement réalisés en grappe c'est a dire
d’objets qui sont constitués dans une pluralité de cavi-
tés dites empreintes alimentées par des canaux rac-
cordés a un conduit principal d'amenée du matériau
liguide ou pateux tel du métal fondu ou de la matiére
plastique. Pour ce type de fabrication, la masse de
matériau qui se solidifie dans les canaux de distribu-
tion est souvent voisine, voire largement supérieure a
la masse totale des objets obtenus. Ainsi dans la
masse de matériau mise en oeuvre pour chague ame-
née de matériau qu’il soit coulé ou injecté, une forte
proportion I'est pratiquement en pure perte a moins
que le matériau solidifié dans les canaux puisse étre
récupéré ce qui engendre néanmoins une perte signi-
ficative de temps et d’énergie.

Pour remédier a cet inconvénient, il est connu
(FR-A-2.437.901 et 2.007.747),d’une part, par cons-
truction de prévoir dans un moule une pluralité
d’empreintes équipées de canaux d’alimentation dis-
tincts et débouchant dans un méme plan notamment
dans la face antérieure du moule et, d’autre part, pour
alimenter les empreintes, de placer I'ensemble de
canaux en communication avec la surface d’un bain
de matériau fondu puis par dépression d’y faire mon-
ter ledit matériau jusqu’a remplir les empreintes.

Dans ce procédé, le moule doit étre maintenu
sensiblement au contact du bain jusqu’a solidification
du matériau dans les empreintes, ce qui ralentit consi-
dérablement les cycles de coulée de ce type.

Pour éviter d’avoir & attendre la solidification du
matériau dans un moule rempli par dépression, il est
connu (FR-A-2.007.747) de fermer 'entrée du canal
de remplissage sensiblement a I'issue du remplis-
sage du moule.

Cette disposition permet certes d’évacuer le
moule du poste de coulée avant solidification
compléte du matériau qu’il contient mais, en revanche
une certaine quantité de ce matériau reste prison-
niere du canal d’alimentation de I'empreinte aussi
court qu’il soit.

Un résultat que l'invention vise a obtenir est un
procédé de moulage qui permet d’évacuer chaque
moule du poste d’amenée du matériau sensiblement
al'issue de son remplissage et d’autre part de réduire
considérablement voire méme supprimer les pertes
de matériau dans les canaux d’alimentation.
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A cet effet, I'invention a pour objet un procédé du
type précité notamment caractérisé en ce que, avant
de fermer I'entrée de chaque canal d’alimentation
d’une cavité, a I'aide d’au moins un moyen de ferme-
ture, on commence par fermer la face dite d’attaque
d’alimentation du canal de la cavité considérée puis
on chasse le matériau contenu dans ledit canal d’ali-
mentation notamment vers I'extérieur du moule.

L'invention a également pour objet les moyens
pour la mise en oeuvre du procédé précité.

Linvention sera bien comprise a l'aide de la des-
cription ci-apreés faite a titre d’exemple non limitatif en
regard du dessin ci-annexé qui représente schémati-
quement :

— figure 1 : une installation de coulée,

—figures 2 & 5 : vu en coupe transversale, un

moule dans différentes phases de coulée d’un

objet,

— figures 6 et 7 : des variantes de réalisation d’un

moule permettant la mise en oeuvre de I'inven-

tion,

— figure 8 : vu en coupe, un détail de réalisation

d’'une variante plus spécialement destinée au

moulage de matiére plastique,

— figure 9 : vu en coupe, un exemple de mise en

oeuvre de l'invention en moulage basse pression,

— figure 10 : vue de dessus, une installation per-

mettant la mise en oeuvre de 'invention.

En se reportant au dessin, on voit un moule 1
comportant au moins une cavité 2 dans laquelle un
matériau fondu 3 peut étre coulé en vue de former
aprés solidification un objet 4.

Tel que cela apparait également (figure 1) le
moule comporte au moins un canal d’alimentation 5
de la cavité 2 avec le matériau 3, lequel canal débou-
che dans au moins une cavité 2 par une face 6 dite
d’attaque d’alimentation ou de coulée et plus aprés
simplement dite face d’attaque 6.

Evidemment le canal d’alimentation 5 débouche
également a I'extérieur du moule par une ouverture
d’entrée 7 par exemple située dans la face antérieure
8 du moule, c’est a dire sa face inférieure 8 lorsqu’il
est orienté en position d’utilisation.

De maniére connue le moule comporte des
conduits de dégazage 9 de la cavité 2 mais pour sim-
plifier le dessin, un seul de ces conduits 9 a été repré-
senté.

Tel que cela apparait (figures 2 a 5) pour remplir
la cavité 2 de matériau fondu, on alimente cette der-
niére par le canal 5 puis aprés remplissage on ferme
I'entrée 7 dudit canal de maniére a retenir le matériau
fondu dans la cavité 2 méme si ce dernier n'est pas
complétement solidifié.

Toutefois selon I'invention, de maniére caracté-
ristique, avant de fermer I'entrée 7 de chaque canal
d’alimentation 5 d’'une cavité 2, a l'aide d’au moins un
moyen de fermeture, on commence par fermer la face
dite d’attaque de coulée 6 du canal de la cavité consi-
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dérée 2 puis, on chasse le matériau fondu 3 contenu
dans ledit canal d’alimentation 5 notamment vers
I'extérieur du moule 1.

Conformément a l'invention, on ferme chaque
face d’attaque de coulée 6 en respectant sensible-
ment la géométrie que I'objet moulé 4 doit avoir au
niveau de cette face.

Un des avantages du procédé de l'invention est
que, du fait de I'élimination des matériaux contenus
dans les canaux dits d’alimentation, on obtient des
pieéces non reliées entre elles lors de I'ouverture du
moule, ce qui a comme effet que le retrait qui se pro-
duit lors de la solidification du matériau moulé ne
s’excerce que sur le seul volume de la piéce permet-
tant ainsi de mouler des matériaux a fort pourcentage
de retrait tel du bronze en multi-empreintes et en
moule métallique.

Un autre avantage du procédé engendré par le
fait que les objets moulés sont rapidement séparés du
systéme dit d’alimentation aprés le remplissage des
empreintes, est que I'on puisse disposer une ou plu-
sieurs empreintes autour d’un seul moyen de ferme-
ture et multiplier les moyens de fermeture dans une
surface de moule disponible, sans pour autant aug-
menter la difficulté d’obtention des objets moulés de
bonne qualité.

Bien que cela ne soit pas représenté, le moule
peut étre divisé en ensembles et/ou sous-ensembles
d’empreintes mobiles les uns par rapport aux autres.

Jusqgu’alors cette possibilité technique n’était
applicable qu’au moulage de matiéres plastiques et
elle devient donc applicable aux métaux par la mise
en oeuvre du procédé selon I'invention.

Suivant I'invention, si cela est nécessaire, lors de
sa solidification dans au moins une cavité 2, on
compense le retrait du matériau fondu 3 et a cet effet :

— avant coulée dudit matériau fondu 3 dans cha-

que cavité précitée, en fonction du volume mis en

oeuvre, on estime la valeur de retrait du matériau
compte tenu de sa nature et des conditions de
coulée telle sa température,

—on prévoit au moins indirectement en liaison

avec chaque cavité au moins une cavité supplé-

mentaire 20, de volume sensiblement égal a la
valeur du retrait estimé et,

— lord de la coulée du matériau dans le moule, on

remplit la cavité 2 et chaque cavité 20, supplé-

mentaire qui lui est associée puis,

— au moins aprés fermeture de I'entrée de cha-

que canal d’alimentation de ces cavités 2, 20, on

chasse progressivement le matériau fondu

contenu dans chaque cavité supplémentaire 20,

au moins vers la cavité 2 avec laquelle elle esten

liaison et ce notamment en respectant sensible-

ment la géométrie et les dimensions de I'objet a

former dans la cavité 2.

Dans un mode préféré de mise en oeuvre du pro-
cédé de coulée reprenant l'une des caractéristiques
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précitées, on remplit chaque cavité d’'un moule par
immersion de cette cavité sous le niveau de la surface
10 d’'un bain 11 de matériau fondu mais, le moule
pourrait trés bien étre rempli en utilisant une autre
technique et par exemple la technique de moulage
dite basse pression.

Conformément a l'invention, selon ce principe,
pour remplir au moins une cavité d’au moins un
moule :

—on se munit d’au moins un réceptacle 12
comprenant d’une part un fond 13, des parois
latérales 14 et une ouverture d’'accés 15 a sa par-
tie supérieure 16 et, d’autre part dans son fond 13
au moins un orifice 17 de section sensiblement
égale a celle du canal d’alimentation 5 d’'un moule
1 puis,
— on place le moule considéré sur le fond 13 du
réceptacle 12 en mettant en correspondance
I'ouverture d’entrée 7 du canal d’alimentation 5
avec |'orifice 17 prévu dans le fond du réceptacle
puis,
—on immerge au moins partiellement dans le
bain de matériau fondu le réceptacle, c’est a dire
totalement son fond 13, s’il ne I'est pas déja et, en
tout cas, au moins localement ses parois latéra-
les 14, ce sur une profondeur P mesurée a partir
de la surface du bain et au moins suffisante pour
permettre le remplissage complet de la cavité
considérée d’'un moule sous 'effet de la pression
du matériau fondu et,

— on maintient cette pression de matériau fondu

au moins sensiblement jusqu’aprés avoir fermé

toutes les faces d’attaque de coulée du moule
considéré.

Evidemment aprés avoir fermé toutes les faces
d’attaque de coulée, on fait émerger le réceptacle de
maniére a annuler la pression du matériau fondu au
niveau de 'orifice 17 du fond, ce afin de pouvoir reti-
rer le moule du réceptacle mais de préférence sans
toutefois annuler le contact entre la surface du bain
et le fond du réceptacle.

Ce type d'installation de coulée se préte en outre
particulierement bien a I'automatisation de la coulée.

De préférence I'entrée 7 de chaque canal d’ali-
mentation coopére avec I'ouverture prévue dans le
fond du réceptacle par un nez (non représenté) assu-
rant I’étanchéité entre le moule et ledit réceptacle.

Lorsque le moule comporte plusieurs canaux
d’alimentation et donc plusieurs entrées 7, le fond du
réceptacle comporte autant d’ouvertures agencées
selon la méme disposition pour permettre le passage
du matériau fondu.

Les moyens pour la mise en oeuvre de 'invention
comprennent principalement :

— au moins un moyen de fermeture 18 de chaque

face d’attaque de coulée 6 d'une cavité 2 de mou-

lage et,

— au moins un moyen 19, d’expulsion du maté-
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riau retenu dans chaque canal d’alimentation

considéré ce, aprés fermeture de la face d’atta-

que avec laguelle communique ce canal.

Selon I'invention le moyen de fermeture 18 de
chaque face de coulée est congu pour assurer sa
fonction en respectant sensiblement la géométrie que
I'objet moulé doit avoir au niveau de ladite face.

Par exemple si la face d’attaque de coulée est
courbe, le moyen de fermeture 18 est 48 méme de
générer a une telle forme courbe.

Dans une forme de réalisation, d’'une part le
canal d’alimentation 5 est au moins localement tan-
gent a 'une des faces de I'objet moulé ce, selon une
surface d’étendue au moins suffisante pour consti-
tuer la face d’attaque de coulée de I'objet et est
notamment sensiblement cylindrique et orthogonal a
la face antérieure du moule et d’autre part un piston
dit primaire 19, 19, coopére avec ce canal de maniére
coulissante pour, par sa face latérale cylindrique 18,
venir fermer la face d’'attaque de coulée et par saface
19, frontale expulser le matériau fondu du canal
considéré.

Bien que cela ne soit pas représenté en figures
1 a 8, le piston 19, 19, coopére avec un moyen
commandé de verrouillage en toutes positions et en
tout cas au moins en position de fermeture de la face
d’attaque.

Dans une autre forme de réalisation, lorsque
I'objet & mouler comporte au moins une broche
notamment axiale 19,, d’une part chaque canal d’ali-
mentation 5 est aménagé dans le moule coaxialement
a la dite broche 19, de maniére a déboucher dans
I'une des faces de la cavité au niveau desquelles se
raccorde cette broche et, d’autre part chaque broche
précitée est montée mobile en translation sur son axe
et comporte un nez 19, 8 méme de s’engager dans
la canal 5, lequel nez est de section transversale au
moins suffisante pour obturer la face d’attaque de
coulée du canal dans la cavité et de longueur au
moins suffisante pour, par sa face extréme 19,, chas-
ser le matériau fondu dudit canal.

Egalement l'invention comprend au moins un
moyen 20, 20,, 20,, 20,, 204 de compensation du
retrait du matériau fondu lors de sa solidification,
lequel moyen comprend d'une part au moins une
cavité 20, de volume équivalent a celui de retrait du
matériau fondu lors de sa solidification compte tenu
du volume de I'objet moulé et, d’autre part au moins
un piston secondaire 20, mu par un moyen moteur 20,
et dont la face 204 qui coopére avec le matériau fondu
pour en quelque sorte le comprimer dans la cavité 2
a une forme telle gu’elle respecte la géométrie de la
face de I'objet qu’elle vient former en partie.

Le moyen moteur 20, peut par exemple consister
en un vérin.

Tel que cela est représenté en figure 6, les pis-
tons dits primaires et secondaires peuvent étre
coaxiaux ou paralléles mais ils peuvent aussi étre
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quelconques.

Pour simplifier la compréhension de l'invention,
les moules ont été représentés symboliquement et
dépourvus de tout moyen non obligatoire pour la mise
en oeuvre du procédé, tel les circuits de réchauffage
et/ou de refroidissement, les organes de montage
et/ou de démontage des parties moulantes du moule,
etc...

En ce qui concerne l'installation de coulée préci-
tée, elle comprend principalement :

— au moins une cuve 21 contenant le bain de
matériau fondu, laquelle cuve est ouverte a sa
partie supérieure 22,
— des moyens de maintien a température du bain
de matériau fondu,
—au moins un moyen 23 de déplacement en
translation I'un par rapport a l'autre de la cuve
et/ou du réceptacle qui doit recevoir le moule de
maniére a pouvoir immerger au moins partielle-
ment la cavité du moule sous le niveau du bain de
matériau.

De préférence, I'installation comprend en outre,
entre le bord supérieur de la cuve et la paroi latérale
du réceptacle, un moyen 24 d’étanchéité notamment
en vue de préserver la surface du bain de matériau
du contact avec I'ambiance de I'installation.

Evidemment I'environnement des installations
n‘est pas représente mais on congoit que ce type
d’installation se préte particuliérement a I'automatisa-
tion des opérations de coulée.

En figure 10 on a d’ailleurs représenté schémati-
quement une telle installation.

Dans une variante de réalisation plus particulié-
rement mais non exclusivement destinée aux matié-
res plastiques (figure 8), le moule 1 comprend
toujours des moyens de fermeture 18 de la face
d’attaque 6 d’alimentation de I'empreinte, lesquels
moyens de fermeture, aprés fermeture de la dite face
d’attaque 6, poursuivent leur action pour chasser le
matériau du canal d’alimentation 5 jusqu’a I'ouverture
d’entrée 7 de la face antérieure 8 du moule 1 au moins
indirectement relié a la cuve 21 du matériau au moins
pateux.

Pour une opération de moulage, a I'aide d’un pis-
ton 25, le matériau 3 est chassé de la cuve 21.

Il chasse a son tour les moyens de fermeture 18
jusqu’'a ce gqu’ils dégagent la face d’attaque 6.

Avantageusement, la face radiale du moyen de
fermeture 19 contrélant la face d’attaque 6 présente
au moins une fine rainure 26 d’alimentation de
I'empreinte 2.

Les moyens de fermeture comprennent un pous-
soir 19 et un nez de poussoir 19, libre en translation
par rapport au poussoir 19 dans le canal d’alimenta-
tion 5 jusqu'a, d’'une part, une butée extréme 27
déterminant sa position au terme du mouvement
chassant le matériau du canal d’alimentation 5 et,
d’autre part, un organe (non représenté) déterminant
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sa position en cours d’alimentation de I'empreinte 2
par chaque rainure 26.

Etant séparé du poussoir 19, le nez du poussoir
19, peut, notamment a la faveur d’'une dépression
dans la cuve 21, rester en appui contre sa butée
extréme 27 tandis que le poussoir est relevé.

Enfigure 9, on représente un exemple de mise en
oeuvre de l'invention en technique de moulage dite
basse pression.

On remarque la pluralité de buses 29 qui permet-
tent I'alimentation du moule a partir d’'un four basse
pression non représenté.

Evidemment I'environnement des installations
n’est pas représenté mais on congoit que ce type
d’installation se préte particulierement a I’automatisa-
tion des opérations de coulée.

En figure 10 on a d’ailleurs représenté schémati-
quement une telle installation.

En figure 10 on a donc représenté symbolique-
ment les différents postes d’'une telle installation de
coulée.

Ces différents postes 30 a 37 sont par exemple
reliés entre eux par un moyen 38 de convoyage d’au
moins un moule, lequel moyen réunit les postes de
préférence en une boucle fermée.

Au poste 30 s’opére le moulage du matériau tan-
dis gu'au poste 31 s’effectue la solidification.

Aux postes suivants 32, 33 s’opérent I'ouverture
puis I'éjection de la piéce formée donc, chaque cavité
du moule.

Les postes 34, 35, 36 suivants permettent res-
pectivement d’assurer le nettoyage du moule, d’éven-
tuel changement d'un outillage, I'enduction du moule
avec un matériau optimisant la coulée et/ou le démou-
lage de chaque piéce.

Au dernier poste 37 s’effectue la fermeture du
moule.

Revendications

1. Procédé de moulage d’objets (4) par amenée
d’'un matériau au moins pateux (3) dans au moins une
cavité (2) d’'un moule (1) ou il se solidifie, lequel moule
comporte, d’'une part, au moins un canal d’alimenta-
tion (56) communiquant avec au moins une cavité (2)
par une face dite d’attaque d’alimentation (6) et ce
depuis I'une des faces du moule notamment sa face
antérieure (8) dans laquelle il débouche jar une
ouverture d’entrée (7), et, d’autre part, un moyen de
fermeture de I'entrée (7) du canal d’alimentation (5),
selon lequel procédé a lissue du remplissage de la
cavité (2) avec du matériau fondu, on ferme I'entrée
du canal d’alimentation,

ce procédé étant CARACTERISE en ce que,
avant de fermer I’entrée (7) de chaque canal d’alimen-
tation (5) d'une cavité (2), a I'aide du moyen de fer-
meture, on commence par fermer la face dite
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d’attaque d’alimentation (6) du canal de la cavité
considérée (2) puis, on chasse le matériau fondu (3)
contenu dans ledit canal d’alimentation (5) notam-
ment vers I'extérieur du moule (1).

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé
en ce que lors de sa solidification dans au moins une
cavité (2), on compense le refrait du matériau fondu
(3) et a cet effet :

— avant amenée dudit matériau fondu (3) dans

chaque cavité précitée, en fonction du volume

mis en oeuvre, on estime la valeur de retrait du
matériau compte tenu de sa nature et des condi-
tions d’alimentation telle sa température,

—on prévoit au moins indirectement en liaison

avec chaque cavité au moins une cavité supplé-

mentaire (20,) de volume sensiblement égal a la
valeur du retrait estimé et,

— lors de 'amenée du matériau dans le moule, on

remplitla cavité (2) et chaque cavité (20,) supplé-

mentaire qui lui est associée puis,

— au moins aprés fermeture de I'entrée de cha-

que canal d’alimentation de ces cavités (2, 20,),

on chasse progressivement le matériau fondu

contenu dans chaque cavité supplémentaire

(20,) au moins vers la cavité (2) avec laquelle elle

est en liaison et ce notamment en respectant sen-

siblement la géométrie et les dimensions de

I'objet a former dans la cavité (2).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2 carac-
térisé en ce gu’on ferme chaque face d’attaque d’ali-
mentation (6) en respectant sensiblement la
géométrie que I'objet moulé (4) doit avoir au niveau de
cette face.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 & 3 caractérisé en ce que pour remplir au
moins une cavité d’au moins un moule :

— On se munit d'au moins un réceptacle (12)
comprenant d’'une part un fond (13), des parois
latérales (14) et une ouverture d’accés (15) a sa
partie supérieure (16) et, d’autre part dans son
fond (13) au moins un orifice (17) de section sen-
siblement égale a celle d’au moins un canal d’ali-
mentation (5) d’'un moule (1) puis,

— on place le moule considéré sur le fond (13) du

réceptacle (12) en mettant en correspondance

I'ouverture d’entrée (7) du canal d’alimentation

(5) avec l'orifice (17) prévu dans le fond du récep-

tacle puis,

—on immerge au moins partiellement dans le

bain de matériau fondu le réceptacle, c’est a dire

totalement son fond (13), s'il ne I'est pas déja, et,
en tout cas, au moins localement ses parois laté-

rales (14), ce sur une profondeur (P) mesurée a

partir de la surface du bain au moins suffisante

pour permettre le remplissage complet de la
cavité considérée d’'un moule sous l'effet de la
pression du matériau fondu et,

— on maintient cette pression de matériau fondu
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au moins sensiblement jusqu’aprés avoir fermé

toutes les faces d’attaque de coulée du moule

considéré.

5. Moyens pour la mise en oeuvre d'un procédé
de moulage d’objets (4), selon lequel on améne un
matériau au moins pateux (3) dans au moins une
cavité (2) d’'un moule (1) ou il se solidifie et a I'issue
du remplissage de la cavité (2) avec du matériau
fondu, on ferme I'entrée du canal d’alimentation,

lesquels moyens comprennent un moule (1)
qui comporte, d’'une part, au moins un canal d’alimen-
tation (5) communiquant avec au moins une cavité (2)
par une face dite d’attaque d’alimentation (6) et ce
depuis I'une des faces du moule notamment sa face
antérieure (9) dans laquelle il débouche par une
ouverture d’entrée (7), et, d’autre part, un moyen de
fermeture de I'entrée (7) du canal d’alimentation (5),

ces moyens étant caractérisés en ce gqu'ils
comprennent :

— au moins un moyen de fermeture (18) de cha-

que face d’attaque d’alimentation (6) d’'une cavité

(2) de moulage et,

— au moins un moyen 19b d’expulsion de maté-

riau de chaque canal d’alimentation considéré ce,

aprés fermeture de la face d’attaque avec
laquelle communique ce canal.

6. Moyens pour la mise en oeuvre d'un procédé
de moulage d’objets (4), selon lequel on améne un
matériau au moins pateux (3) dans au moins une
cavité (2) d’'un moule (1) ou il se solidifie et a I'issue
du remplissage de la cavité (2) avec du matériau
fondu, on ferme I'entrée du canal d’alimentation,

lesquels moyens comprennent un moule (1)
qui comporte, d’'une part, au moins un canal d’alimen-
tation (5) communiquant avec au moins une cavité (2)
par une face dite d’attaque d’alimentation (6) et ce
depuis I'une des faces du moule notamment sa face
antérieure (8) dans laquelle il débouche par une
ouverture d’entrée (7), et, d’autre part, un moyen de
fermeture de I'entrée (7) du canal d’alimentation (5),

ces moyens étant caractérisés en ce gqu'ils
comprennent au moins un moyen (20, 20,, 20,, 20,,
204) de compensation du retrait du matériau fondu
lors de sa solidification, lequel moyen comprend
d’une part au moins une cavité (20,) de volume équi-
valent a celui de retrait du matériau fondu lors de sa
solidification compte tenu du volume de I'objet moulé
et, d’autre part au moins un piston secondaire (20,)
mu par un moyen moteur (20,) et dont la face (204) qui
coopére avec le matériau fondu pour en quelque
sorte le comprimer dans la cavité (2) a une forme telle
gu’elle respecte sensiblement la géométrie de la face
de I'objet qu’elle vient former en partie.

7. Moyens pour la mise en oeuvre du procédé
selonlarevendication 5 caractérisés en ce que d'une
part le canal d’alimentation (5) est au moins locale-
ment tangent a I'une des faces de I'objet moulé et ce,
selon une surface d’étendue au moins suffisante
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pour constituer la face d’attaque d’alimentation de
I'objet et est notamment sensiblement cylindrique et
orthogonal a la face antérieure du moule et d’autre
part un piston dit primaire (19, 19,) coopére avec ce
canal de maniére coulissante pour, par sa face laté-
rale cylindrique (18), venir fermer la face d’attaque
d’alimentation et par sa face (19,) frontale expulser le
matériau fondu du canal considéré.

8. Moyens pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 5 caractérisés en ce que lors-
que I'objet & mouler comporte au moins une broche
notamment axiale (19,), d’'une part chaque canal
d’alimentation (5) est aménagé dans le moule coaxia-
lement a la dite broche (19,) de maniére a déboucher
dans 'une des faces de la cavité au niveau desquel-
les se raccorde cette broche et, d’autre part chaque
broche précitée est montée mobile en translation sur
son axe et comporte un nez (19;) 8 méme de s’enga-
ger dans la canal (5), lequel nez est de section trans-
versale au moins suffisante pour obturer la face
d’attaque de coulée du canal dans la cavité et de lon-
gueur au moins suffisante pour, par sa face extréme
(19;), chasser le matériau fondu dudit canal.

9. Installation de coulée pour la mise en oeuvre
d’un procédé de moulage d’objets (4), selon lequel on
améne un matériau au moins pateux (3) dans au
moins une cavité (2) d’'un moule (1) ou il se solidifie
et a l'issue du remplissage de la cavité (2) avec du
matériau fondu, on ferme I'entrée du canal d’alimen-
tation,

cette installation comprenant notamment :

—un moule (1) qui comporte, d’'une part, au

moins un canal d’alimentation (5) communiquant

avec au moins une cavité (2) par une face dite
d’attaque d’alimentation (6) et ce depuis 'une des

faces du moule notamment sa face antérieure (8)

dans laquelle il débouche par une ouverture

d’entrée (7), et, d’autre part, un moyen de ferme-

ture de I'entrée (7) du canal d’alimentation (5),

— au moins une cuve (21) contenant le bain de

matériau fondu, laquelle cuve est ouverte a sa

partie supérieure (22),

— des moyens de maintien a température du bain

de matériau fondu,

— au moins un moyen (23) de déplacement en

translation I'un par rapport a l'autre de la cuve et

du moule,

cette installation étant caractérisée en ce
que le moule est pourvu des moyens selon I'une
quelconqgue des revendications 54 8 eten ce que
le moyen (23) de déplacement en translation
commande ce déplacement de maniére a immer-
ger au moins partiellement la cavité du moule
sous le niveau du bain de matériau,

10. Installation selon la revendication 9 caracté-
risée en ce qu’elle comprend en outre, entre le bord
supérieur de la cuve et la paroi latérale du réceptacle,
un moyen (24) d’étanchéité notamment en vue de
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préserver la surface du bain de matériau du contact
avec I'ambiance de l'installation.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Formen von Gegensténden (4)
durch Zufiihren eines zumindest pastésen Materials
(3) in mindestens einen Hohlraum (2) einer Form (1),
wo es sich verfestigt, wobei die Form einerseits min-
destens eine Zufiihrleitung (5) aufweist, die liber eine
sogenannte zufiihrseitige Beaufschlagungsflache (6)
mit mindestens einem Hohlraum (2) in Verbindung
steht, und zwar von einer der Formseiten, insbeson-
dere der vorderen Formseite (8), her, in welcher die
Leitung iiber eine Zulauféffnung (7) miindet, und an-
dererseits eine VerschlieBeinrichtung zum Ver-
schlieBen der Zulauféffnung (7) der Zufiihrleitung (5)
aufweist, wobei bei diesem Verfahren nach Beendi-
gung des Einfiillens von schmelzfliissigem Material in
den Hohlraum (2) der Zulauf der Zufiihrleitung ver-
schlossen wird,

dadurch gekennzeichnet, daf

vor dem VerschlieRen des Zulaufs (7) jeder Zufiihrlei-
tung (5) eines Hohlraums (2) mit Hilfe der Verschliel3-
einrichtung zunachst die sogenannte zufiihrseitige
Beaufschlagungsfldche (6) der Leitung fiir den betref-
fenden Hohlraum (2) verschlossen wird, und daR
dann das in in der Zufiihrleitung (5) enthaltene
schmelzfliissige Material (3) insbesondere zur Aul3-
enseite der Form (1) hin ausgepreft wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet , da® wahrend der Verfestigung in minde-
stens einem Hohlraum (2) die Volumenminderung
des schmelzflissigen Materials (3) ausgeglichen
wird, und dall man zu diesem Zweck:

— vor dem Zulauf des schmelzfliissigen Materials

(3) in jeden der Hohlraume den Wert der Volu-

menminderung des Materials unter Beriicksichti-

gung von dessen Beschaffenheit und der

Zufuhrbedingungen, beispielsweise von dessen

Temperatur, in Abhdngigkeit von dem Volumen,

mit dem gearbeitet wird, hochrechnet,

— mindestens einen zusatzlichen Hohlraum (20,)

vorsieht, der zumindest indirekt mit jedem Hohl-

raum in Verbindung steht und ein Volumen auf-
weist, das im wesentlichen gleich dem Wert der
hochgerechneten Volumenanderung ist, und

— wéhrend des Zulaufs des Materials in die Form

den Hohlraum (2) und jeden ihm zugeordneten

zusatzlichen Hohlraum (20,) fiillt, und anschlieR-
end

— zumindest nach dem VerschlieRen des Zulaufs

jeder Zufiihrleitung dieser Hohlrdume (2, 20,) das

in jedem zusatzlichen Hohlraum (20,) enthaltene
schmelzfliissige Material zumindest zu dem

Hohlraum (2) hin allmahlich auspreft, mit wel-

chem dieser in Verbindung steht, und zwar insbe-
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sondere im wesentlichen unter Beachtung der

Geometrie und der Abmessungen des im Hohl-

raum (2) zu formenden Gegenstandes.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR jede zufiihrseitige Beaufschla-
gungsflache (6) im wesentlichen unter Beachtung der
Geometrie, die der geformte Gegenstand (4) in Héhe
dieser Flache aufweisen soll, geschlossen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dall man zum Fillen min-
destens eines Hohlraums mindestens einer Form

— mindestens einen Aufnahmebehélter (12) vor-
sieht, welcher einerseits einen Boden (13), Sei-
tenwandungen (14) und eine Zugangséffnung
(15) zu seinem oberen Abschnitt (16) und ande-
rerseits in seinem Boden (13) mindestens eine
Offnung (17) aufweist, deren querschnitt im we-
sentlichen gleich dem querschnitt mindestens ei-
ner Zufihrleitung (5) einer Form (1) ist,
anschlieRend
— die jeweilige Form auf den Boden (13) des Auf-
nahmebehélters (12) setzt, wobei man die Zulauf-
6ffnung (7) der Zufiihrleitung (5) mit der im Boden
des Aufnahmbehélters vorgesehenen Offnung
(17) zur Dekkung bringt, danach
— den Aufnahmebehalter zumindest teilweise in
das Bad aus schmelzfliissigem Material ein-
taucht, d.h. mit seinem ganzen Boden, sofern
dies noch nicht der Fall ist, und in jedem Fall zu-
mindest oOrtlich begrenzt mit seinen Seitenwan-
dungen (14), und zwar in einer Tiefe (P), die ab
dem Badspiegel gemessen wird und zumindest
groR genug ist, um ein vollstdndiges Fiillen des
jeweiligen Hohlraums einer Form unter der Ein-
wirkung des Drucks des schmelzfliissigen Mate-
rials zu gestatten, und

— diesen Druck des schmelzflissigen Material

zumindest im wesentlichen so lange aufrecht er-

halt, bis alle Gul¥flachen der betreffenden Form
verschlossen sind.

5. Mittel zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum
Formen von Gegenstanden (4), bei welchem ein zu-
mindest pastises Material (3) in mindestens einen
Hohlraum (2) einer Form (1) zugefiihrt wird, wo es
sich verfestigt, und bei welchem nach Beendigung
des Einfiillens von schmelzfliissigem Material in den
Hohlraum (2) der Zulauf der Zufiihrleitung verschlos-
sen wird,

wobei die Mittel eine Form (1) umfassen, wel-
che einerseits mindestens eine Zufiihrleitung (5) auf-
weist, die Gber eine sogenannte zufiihrseitige Beauf-
schlagungsflache (6) mit mindestens einem Hohl-
raum (2) in Verbindung steht, und zwar von einer der
Formseiten, insbesondere der vorderen Formseite
(8), her, in welcher die Leitung iiber eine Zulaufoff-
nung (7) miindet, und andererseits eine Verschliel’-
einrichtung zum VerschlieBen der Zulauféffnung (7)
der Zufiihrleitung (5) aufweist,



13 EP 0 359 611 B1 14

dadurch gekennzeichnet, dal} sie folgendes
aufweisen:

— mindestens eine VerschlieReinrichtung (18) fur

jede zufiihrseitige Beaufschlagungsflédche (6) ei-

nes Formhohlraums (2), und

— mindestens eine Einrichtung (19b) zum Aus-

pressen von Material aus jeder der betreffenden

Zufihrleitungen nach dem VerschlieRen der Be-

aufschlagungsflache, mit welcher diese Leitung

in Verbindung steht.

6. Mittel zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum
Formen von Gegenstinden (4), bei welchem ein zu-
mindest pastises Material (3) in mindestens einen
Hohlraum (2) einer Form (1) zugefiihrt wird, wo es
sich verfestigt, und bei welchem nach Beendigung
des Einfiillens von schmelzfliissigem Material in den
Hohlraum (2) der Zulauf der Zufiihrleitung verschlos-
sen wird,

wobei die Mittel eine Form (1) umfassen, wel-
che einerseits mindestens eine Zufiihrleitung (5) auf-
weist, die liber eine sogenannte zufiihrseitige Beauf-
schlagungsflache (6) mit mindestens einem Hohl-
raum (2) in Verbindung steht, und zwar von einer der
Formseiten, insbesondere der vorderen Formseite
(8), her, in welcher die Leitung liber eine Zulauféff-
nung (7) miindet, und andererseits eine VerschlieR-
einrichtung zum VerschlieBen der Zulauféffnung (7)
der Zufiihrleitung (5) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,dal sie minde-
stens eine Einrichtung (20, 20,), 20y, 20., 204) zum
Ausgleich der Volumenminderung des schmelzflissi-
gen Materials wahrend dessen Verfestigung umfas-
sen, welche einerseits mindestens einen Hohlraum
(20,) aufweist, dessen Volumen gleich der Volumen-
minderung des schmelzfliissigen Materials wéahrend
dessen Verfestigung unter Beriicksichtigung des Vo-
lumens des geformten Gegenstands ist, und anderer-
seits mindestens einen mittels einer Antriebsein-
richtung (20.) bewegten Nebenkolben (20,) aufweist,
dessen Flache (204), die mit dem schmelzflissigen
Material zu dessen Verdichtung im Hohlraum in ir-
gendeiner Weise zusammenwirkt, so geformtist, daf
im wesentlichen der Geometrie der Flache des damit
teilweise geformten Gegenstands Rechnung getra-
gen ist.

7. Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da} einer-
seits die Zufiihrleitung (5) zumindest &rtlich begrenzt
sich tangential zu einer der Flachen des geformten
Gegenstandes, und zwar einer Flache, deren Grélle
zumindest zur Bildung der zufiihrseitigen Beaufschla-
gungsflache des Gegenstandes ausreicht, erstreckt
und insbesondere im wesentlichen zylinderférmig ist
und senkrecht zur Vorderseite der Form steht, und an-
dererseits ein sogenannter Hauptkolben (19, 19,) mit
dieser Leitung gleitend so zusammenwirkt, dal® er
tiber seine zylindrische Seitenflache (18) die zufiihr-
seitige Beaufschlagungsflache verschlieft und iber
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seine Vorderflache (19;) das schmelzfliissige Mate-
rial aus der jeweiligen Leitung auspref3t.

8. Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal dann,
wenn der zu formende Gegenstand mindestens eine
insbesondere axial verlaufende Spindel (19,) auf-
weist, einerseits jede Zufiihrleitung (5) in der Form
koaxial zur Spindel (19,) so ausgebildet ist, daB sie in
einer der Flachen des Hohlraums miindet, mit deren
Héhe diese Spindel biindig liegt, und andererseits je-
de Spindel entlang ihrer Achse verschieblich ange-
ordnet ist und ein Vorderteil (19, aufweist, mit
welchem sie selbst in Eingriff mit der Leitung (5)
kommt, wobei das Vorderteil einen querschnitt auf-
weist, der mindestens ausreicht, um die Gufiflache
der Leitung im Hohlraum zu verschlie3en, sowie eine
Lange, die mindestens so groR ist, dal iber die End-
flache (19,) das schmelzflissige Material aus der Lei-
tung ausprefbar ist.

9. GieRanlage zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens zum Formen von Gegensténden (4), bei wel-
chem ein zumindest pastéses Material (3) in
mindestens einen Hohlraum (2) einer Form (1) zuge-
fihrt wird, wo es sich verfestigt, wobei nach Beendi-
gung des Einfiillens von schmelzfliissigem Material in
den Hohlraum (2) der Zulauf der Zufiihrleitung ver-
schlossen wird,

wobei diese Anlage insbesondere aufweist:

— eine Form (1), die einerseits mindestens eine

Zufiihrleitung (5) aufweist, die iber eine soge-

nannte zufiihrseitige Beaufschlagungsflache (6)

mit mindestens einem Hohlraum (2) in Verbin-

dung steht, und zwar von einer der Formseiten,
insbesondere der vorderen Formseite (8), her, in

welcher die Leitung lber eine Zulauféffnung (7)

miindet, und andererseits eine Verschliefleinrich-

tung zum VerschlieBen der Zulauféffnung (7) der

Zufiihrleitung (5) aufweist,

— mindestens eine Wanne (21), die das Bad aus

schmelzfliissigem Material enthalt und im oberen

Abschnitt (22) offen ist,

— Einrichtungen, welche die Temperatur des Ba-

des aus schmelzflissigem Material halten,

— mindestens eine Einrichtung (23) zum Ver-

schieben der Wanne und der Form gegeneinan-

der,

dadurch gekennzeichnet, daf die Form
mit Einrichtungen und Mitteln nach einem der An-
spriiche 5 bis 8 ausgeriistet ist, und daR die Ver-
schiebeeinrichtung (23) diese Verschiebebe-
wegung in der Weise steuert, dal® der Formhohl-
raum zumindest teilweise unter den Badspiegel
des Materials eingetaucht wird.

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} sie des weiteren zwischen der Ober-
kante der Wanne und der Seitenwandung des
Aufnahmebehélters eine Dichteinrichtung (24) auf-
weist, insbesondere um den Kontakt des Badspiegels
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des Materials mit der Umgebung der Anlage zu unter-
binden.

Claims

1. Method of moulding objects (4) by introducing
an at least pasty (3) material into at least one cavity
(2) of amould (1) where it solidifies, which mould com-
prises, on the one hand, at least one supply channel
(5) communicating with at least one cavity (2) by way
of a face called the contact supply face (6) from one
of the faces of the mould, in particular its front face (8)
into which it opens by way of an inlet opening (7), and,
on the other hand, a means for closing the inlet (7) of
the supply channel (5), according to which method the
inlet of the supply channel is closed once the cavity
(2) has been filled with molten material,

this method being CHARACTERIZED in that,

before closing the inlet (7) of each supply channel (5)
of a cavity (2), with the aid of the closing means, the
face called the contact supply face (6) of the channel
of the cavity (2) concerned is first closed, then the
molten material (3) contained in the said supply chan-
nel (5) is expelled, in particular towards the outside of
the mould (1).

2. Method according to Claim 1, characterized in
that the shrinkage of the molten material (3) is com-
pensated during its solidification in at least one cavity
(2), and to this end:

— before the said molten material (3) is introduced

into each said cavity, as a function of the volume

used, the shrinkage value of the material is esti-
mated, taking account of its nature and the supply
conditions such as its temperature,

— atleast one additional cavity (20,) connected at

least indirectly to each cavity and of a volume

substantially equal to the estimated shrinkage
value is provided, and

— as the material is introduced into the mould the

cavity (2) and each additional cavity (20,)

associated therewith is filled, then

— at least after the inlet of each supply channel of

these cavities (2, 20,) has been closed, the mol-

ten material contained in each additional cavity

(20,) is expelled progressively at least towards

the cavity (2) to which it is connected, in particular

substantially respecting the geometry and the
dimensions of the object to be shaped in the

cavity (2).

3. Method according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that each contact supply face (6) is closed
while substantially respecting the geometry that the
moulded object (4) is to have at the location of this
face.

4. Method according to any one of Claims 1 to 3,
characterized in that in order to fill at least one cavity
of at least one mould:
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— at least one receptacle (12) comprising on the
one hand a base (13), side walls (14) and an
access opening (15) at its upper region (16) and,
on the other hand, comprising in its base (13) at
least one orifice (17) of section substantially
equal to that of at least one supply channel (5) of
a mould (1) is taken, then
— the mould concerned is placed on the base (13)
of the receptacle (12) by bringing the inlet open-
ing (7) of the supply channel (5) to coincide with
the orifice (17) provided in the base of the recep-
tacle, then
— the receptacle is immersed at least partially in
the bath of molten material, that is to say its base
(13), if it is not already immersed, is totally
immersed and in all cases its side walls (14) are
atleast locally immersed to a depth (P) measured
from the bath surface which is at least sufficient
to allow complete filling of the mould cavity con-
cerned under the action of the pressure of the
molten material, and

— this pressure of molten material is maintained at

least substantially until after all the casting con-

tact faces of the mould concerned have been
closed.

5. Means for carrying out a method for moulding
objects (4), according to which an at least pasty ma-
terial (3) is introduced into at least one cavity (2) of a
mould (1) where it solidifies and the inlet of the supply
channel is closed once the cavity (2) has been filled
with molten material,

which means comprise a mould (1) which has,
on the one hand, at least one supply channel (5) com-
municating with at least one cavity (2) by way of aface
called the contact supply face (6) from one of the
faces of the mould, in particular its front face (8) into
which it opens by way of an inlet opening (7), and, on
the other hand, a means for closing the inlet (7) of the
supply channel (5),
these means being characterized in that they com-
prise:

— atleast one means (18) for closing each contact

supply face (6) of a moulding cavity (2), and

— at least one means 19b for expelling material

from each supply channel concerned, after the

contact face with which this channel communi-
cates has been closed.

6. Means for carrying out a method for moulding
objects (4), according to which an at least pasty ma-
terial (3) is introduced into at least one cavity (2) of a
mould (1) where it solidifies and the inlet of the supply
channel is closed once the cavity (2) has been filled
with molten material,

which means comprise a mould (1) which has,
on the one hand, at least one supply channel (5) com-
municating with at least one cavity (2) by a face called
the contact supply face (6) from one of the faces of the
mould, in particular its front face (8) into which it
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opens by way of an inlet opening (7), and, on the other
hand, a means for closing the inlet (7) of the supply
channel (5),

these means being characterized in that they
comprise at least one means (20, 20,, 20,, 20., 204)
for compensating the shrinkage of the molten material
as it solidifies, which means comprises on the one
hand at least one cavity (20,) of a volume equivalent
to that of the shrinkage of the molten material as it sol-
idifies, taking account of the volume of the moulded
object, and, on the other hand, atleast one secondary
piston (20,) which is moved by a motor means (20.)
and whereof the face (204) which cooperates with the
molten material in order as it were to compress it in the
cavity (2) has a shape such that it substantially res-
pects the geometry of the face of the object which it
has just partly shaped.

7. Means for carrying out the method according
to Claim 5, characterized in that, on the one hand, the
supply channel (5) is at least locally tangential to one
of the faces of the moulded object along a surface of
a size at least sufficient to form the contact supply
face of the object and is in particular substantially
cylindrical and perpendicular to the front face of the
mould and, on the other hand, a piston called the prim-
ary piston (19, 19,) cooperates with this channel in
sliding manner in order, by way of its cylindrical side
face (18), to close the contact supply face and by way
of its frontal face (19,) to expel the molten material
from the channel concerned.

8. Means for carrying out the method according
to Claim 5, characterized in that when the object to be
moulded has at least one pin which is in particular
axial (19,), on the one hand each supply channel (5)
is made in the mould coaxially to the said pin (19,) so
as to open into one of the faces of the cavity at the
location at which this pin is connected and on the
other hand each said pin is mounted so as to be mov-
able in translation on its axis and has a nose (19,)
which is able to engage in the channel (5), which nose
has a cross-section at least sufficient to seal the cast-
ing contact face of the channel in the cavity and has
a length at least sufficient to expel, by way of its end
face (19,), the molten material from the said channel.

9. Casting apparatus for carrying out a method
for moulding objects (4), according to which an at
least pasty material (3) is introduced into at least one
cavity (2) of a mould (1) where it solidifies and the inlet
of the supply channel is closed once the cavity (2) has
been filled with molten material,

this apparatus comprising in particular:
— amould (1) which has, on the one hand, atleast
one supply channel (5) communicating with at
least one cavity (2) by way of a face called the
contact supply face (6) from one of the faces of
the mould, in particular its front face (8) into which
it opens by way of an inlet opening (7), and, on the
other hand, a means for closing the inlet (7) of the
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supply channel (5),

— atleastone tank (21) containing the bath of mol-

ten material, which tank is open in its upper region

(22),

— means for maintaining the temperature of the

bath of molten material,

— at least one means (23) for the translational

movement of the tank and the mould with respect

to each other,

this apparatus being characterized in that
the mould is provided with means according to
any one of Claims 5 to 8, and in that the means

(23) for translational movement controls this

movement so as to at least partially immerse the

cavity of the mould below the level of the bath of
material.

10. Apparatus according to Claim 9, charac-
terized in that it further comprises, between the upper
edge of the tank and the side wall of the receptacle,
a sealing means (24), in particular for protecting the
surface of the bath of material from contact with the
atmosphere in the apparatus.
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