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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne un dispositif de
moulage de piéces enun matériau amouler, par exemple
en béton et un procédé de fabrication de piéces dudit
matériau par moulage.

[0002] Le document WO2008/056065, au nom de la
Demanderesse, décrit un dispositif de moulage selon le
préamblule de la revendication 1 et un procédé de fabri-
cation de piéces en béton selon le preambule de la re-
vendication 9 consistant a introduire un matériau a mou-
ler dans un moule, a disposer le moule dans une enve-
loppe, a réaliser une dépression dans I'enveloppe de fa-
¢on a maintenir les parois du moule, et a déformer le
moule. Aprés la prise du béton, le moule peut étre retiré
de I'enveloppe. Des piéces moulées peuvent étre fabri-
quées par ce procédé de fagon simple. La dépression
est, de fagon générale, réalisée dans le moule a l'aide
d’une pompe a vide, qui fonctionne par aspiration de I'air
présent dans I'enveloppe.

[0003] Bien que ce procédé fonctionne de fagon tout
a fait satisfaisante, la Demanderesse a mis en évidence
que, pour certaines applications, des déformations indé-
sirables plus ou moins importantes au niveau des piéces
moulées pouvaient étre obtenues. Ces déformations
sont liées a un retrait différentiel de la piece moulée di
a une déshydratation non uniforme.

[0004] Il existe donc un besoin d’un dispositif et d’'un
procédé de fabrication de piéces par moulage dans les-
quels le moule est contenu dans une enveloppe dans
laquelle une dépression est formée et qui permettent de
réduire, voire de supprimer, les déformations indésira-
bles des pieces moulées.

[0005] Dans ce but, la présente invention, propose un
dispositif de moulage selon la revendication 1 et un pro-
cédé de fabrication selon la revendication 9.

[0006] Selon un exemple de réalisation, le dispositif
comprend, en outre, une pompe a vide et un élément de
liaison adapté a relier la pompe a vide a I'enveloppe.
[0007] Selon un exemple de réalisation, I'élément
d’obturation est intégré a la pompe a vide.

[0008] Selon unexemple de réalisation, le moule com-
prend au moins des premiére et deuxiéme faces oppo-
sées. L'organe de déformation est adapté a appliquer
une premiéere pression sur le moule, avec interposition
de I'enveloppe, du c6té de la premiére face. Ledit moyen
est adapté a appliquer une deuxiéme pression sur le
moule, avec interposition de I'enveloppe, du cété de la
deuxieme face.

[0009] Selon un exemple de réalisation, 'organe de
déformation est choisi dans un groupe comprenant un
vérin et un gabarit.

[0010] Selon un exemple de réalisation, ledit moyen
comprend au moins une charge ayant une masse supé-
rieure a un kilogramme et destinée a reposer sur au
moins une partie du moule, éventuellement avec inter-
position de I'enveloppe, une fois que la dépression est
formée.
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[0011] Selon un exemple de réalisation, ledit moyen a
une forme au moins en partie complémentaire du gabarit.
[0012] Selon un exemple de réalisation, le dispositif
comprend, en outre, au moins un élément de drainage
en forme de feuille ou de membrane dans I'enveloppe.
[0013] Selon un exemple de réalisation, le dispositif
comprend, en outre, au moins deux éléments de draina-
ge dans 'enveloppe, le moule étant interposé entre les
deux éléments de drainage.

[0014] Selonunexemple de réalisation, la prise de vide
est reliée a une pompe a vide par l'intermédiaire d’'un
élément de liaison. L’étape de réalisation de la dépres-
sion comprend la mise en marche de la pompe a vide et
I'étape d’arrét de I'écoulement gazeux comprend I'arrét
de la pompe a vide.

[0015] Selon un exemple de réalisation, I'étape d’arrét
de I'écoulement gazeux comprend I'obturation au moins
partielle de I'élément de liaison.

[0016] Selon un exemple de réalisation, le moule est
déformé par un organe de déformation choisi dans un
groupe comprenant un vérin et un gabarit.

[0017] Selon unexemple de réalisation, le moule com-
prend au moins des premiére et deuxieme faces oppo-
sées. L'organe de déformation applique une premiére
pression sur le moule, avec interposition de I'enveloppe,
du cété de la premiere face. Ledit moyen applique une
deuxiéme pression sur le moule, avec interposition de
I'enveloppe, du coté de la deuxiéme face.

[0018] Selon un exemple de réalisation, I'étape d’ap-
plication d’'une pression comprend la disposition d’au
moins une charge sur au moins une partie du moule,
éventuellement avec interposition de I'enveloppe.
[0019] Selon un exemple de réalisation, ledit moyen
applique une deuxiéme pression sensiblement uniforme
sur le moule, avec interruption de I'enveloppe, sur plus
de la moitié de la deuxiéme face.

[0020] Par de nombreux essais, la Demanderesse a
mis en évidence que le retrait était au moins en partie da
a une aspiration de la vapeur d’eau présente dans l'en-
veloppe par la pompe a vide lorsque celle-ci est reliée a
I'enveloppe parla prise de vide pour former la dépression
dans I'enveloppe. Ceci se traduit par un asséchement
accéléré du matériau de moulage pouvant entrainer des
déformations indésirables de la piéce moulée.

[0021] La Demanderesse a mis en évidence que, une
fois formée, la dépression présente dans I'enveloppe ne
se résorbe que lentement méme si I'écoulement gazeux,
qui a conduit a la formation de la dépression dans I'en-
veloppe, est arrété. Le moule est alors de fagon avanta-
geuse maintenu par I'enveloppe lors de la déformation
du moule et simultanément la durée pendant laquelle de
la vapeur d’eau est extraite de I'enveloppe est réduite.
Un asséchement indésirable du matériau a mouler est
ainsi réduit et le retrait du matériau a mouler est réduit.
[0022] En outre, en exergant sur le moule, en complé-
ment de la pression exercée, par I'enveloppe, une pres-
sion supplémentaire par un moyen autre que I'enveloppe
pour maintenir le moule en position, le maintien du moule
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dans la configuration déformée souhaitée est de fagon
avantageuse assuré.

[0023] Par I'expression « liant hydraulique », on en-
tend selon la présente invention par exemple un matériau
pulvérulent qui, gaché avec de I'eau, forme une pate qui
fait prise et durcit par suite de réactions et de processus
d’hydratation, et qui aprés durcissement, conserve sa
résistance et sa stabilité méme sous I'eau.

[0024] Par le terme « béton », on entend par exemple
un mélange de liant hydraulique, de granulats, d’eau,
éventuellement d’additifs, et éventuellement d’additions
minérales, comme par exemple le béton hautes perfor-
mances, le béton trés hautes performances, le béton
autoplacgant, le béton autonivelant, le béton autocompac-
tant, le béton fibré, le béton prét a 'emploi ou le béton
coloré. Par le terme « béton », on entend par exemple
également les bétons ayant subi une opération de finition
telle que le béton bouchardé, le béton désactivé ou lavé,
ou le béton poli. On entend également selon cette défi-
nition le béton précontraint. Le terme « béton » comprend
les mortiers. Dans ce cas précis, le béton comprend un
mélange de liant hydraulique, de sable, d’eau et éven-
tuellement d’additifs et éventuellement d’additions miné-
rales. Le terme « béton » selon l'invention désigne indis-
tinctement le béton frais ou le béton durci.

[0025] Selon l'invention, le terme « granulats » dési-
gne par exemple des graviers, des gravillons et/ou du
sable.

[0026] Par le terme « prise », on entend selon la pré-
sente invention le passage a I'état solide par réaction
chimique d’hydratation d’un liant hydraulique. La prise
est généralement suivie par une période de durcisse-
ment.

[0027] Parleterme « durcissement », on entend selon
la présente invention I'acquisition des propriétés méca-
niques d’un liant hydraulique, apreés la fin de la prise.
[0028] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre de modes de réalisation de l'inven-
tion, donnés a titre d’exemple uniquement et en référen-
ces aux figures parmi lesquelles :

les figures 1 et 2 sont respectivement une vue sché-
matique éclatée en perspective et une section laté-
rale éclatée d'un dispositif de moulage selon un pre-
mier exemple de réalisation de l'invention ;

les figures 3 a 6 représententle dispositif de moulage
selon le premierexemple de réalisation de I'invention
a des étapes successives d’'un exemple de procédé
de fabrication de piéces moulées seion l'invention ;
la figure 7 est une vue schématique éclatée en pers-
pective d’un dispositif de moulage selon un deuxie-
me exemple de réalisation de l'invention ; et

les figures 8 et 9 représentent le dispositif de mou-
lage selon le deuxiéme exemple de réalisation de
linvention a des étapes successives d’un exemple
de procédé de fabrication de pieces moulées selon
linvention.
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[0029] De mémes éléments sur les différentes figures
sont désignés par les mémes références. En outre, seuls
les éléments nécessaires a la compréhension de la pré-
sente invention seront décrits et représentés sur les fi-
gures.

[0030] Les figures 1 et 2 représentent de fagon sché-
matique un dispositif de moulage 10 selon un premier
exemple de réalisation de I'invention, respectivement se-
lon une vue éclatée en perspective et selon une section
latérale éclatée. Le dispositif 10 peut étre utilisé pour le
moulage de piéces ayant des formes particuliéres. En
particulier, des revétements aux formes esthétiques pour
des ouvrages architecturaux ou de génie civil peuvent
étreréalisés. Des pieces aux formes esthétiques peuvent
étre fabriquées avec un matériau de départ du type du
béton.

[0031] Le dispositif 10 comporte une enveloppe 12 et
un moule 14 qui, au cours d’une partie du procédé de
moulage, est disposé dans I'enveloppe 12. Le moule 14
estadapté arecevoirle matériau utilisé pour laréalisation
de piéces en béton. L’enveloppe 12 comporte une prise
de vide 15 adaptée a étre reliée a une pompe a vide 16
par un élément de liaison 17, par exemple un tube ou un
tuyau. La pompe a vide 16 est, par exemple, une pompe
a palettes (lubrifiées ou séches), une pompe a piston,
une pompe a anneau liquide, une pompe a membrane,
un éjecteur a vide utilisant la vapeur ou un gaz comprime,
une pompe Roots ou une pompe séche (sans lubrifiant).
Lorsqu’elle n’est pas reliée a I'élément de liaison 17, la
prise de vide 15 est dans un état fermé, c’est-a-dire qu’el-
le ne laisse pas passer d’écoulement gazeux.

[0032] La pompe a vide 16 est adaptée a créer une
dépression, ou vide, dans I'enveloppe 12 par rapport a
la pression atmosphérique. A titre d’exemple, une dé-
pression dans I'enveloppe 12 par rapport a la pression
atmosphérique peut étre obtenue avec la pompe a vide
16, par exemple de -0,5 bar ou moins, par exemple de
-0,8 bar ou moins, par exemple, égale a -0,9 bar. Le
dispositif 10 peut étre rigidifié d’'une maniere suffisante
par la dépression dans I'enveloppe 12 de sorte que le
matériau a mouler ne se déplace pas al'intérieur du mou-
le 14 lorsque le moule 14 est soumis a déformation. Le
matériau peut ainsi demeurer d’épaisseur constante
dans le moule 14. Les éléments constitutifs du dispositif
de moulage 10 sont rendus solidaires par la dépression.
En particulier, I'enveloppe 12 et/ou le moule 14 peuvent
étre pourvus chacun de deux lévres sur leur pourtour et
qui sont plaquées l'une contre I'autre sous l'effet de la
dépression. Ces lévres assurent de maniere simple la
fermeture de I'enveloppe 12 et du moule 14 respective-
ment. L’'usage de moyens de fermeture mécaniques peut
ainsi étre évité. Les lévres peuvent aussi étre réalisées
avec un bourrelet sur 'une des lévres et une gorge sur
l'autre des lévres, la dépression provoquant la pénétra-
tion du bourrelet dans la gorge de fagcon a améliorer
I'étanchéité de I'enveloppe 12 et/ou du moule 14.
[0033] De fagon avantageuse, en réalisant la dépres-
sion au sein de I'enveloppe 12, le pompage du matériau
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qui se situe dans le moule 14 est évité. En effet, par la
prise de vide 15, I'air emprisonné dans I'enveloppe 12
est aspiré. Si la prise de vide 15 permettait de créer di-
rectement une dépression dans le moule 14, le matériau
amoulerrisqueraitd’étre pompé également. Ainsi, le ma-
tériau de moulage est confiné par le moule 14 a l'intérieur
del’enveloppe 12, et simultanément une dépression peut
étre formée dans I'enveloppe 12.

[0034] L’enveloppe 12 comporte par exemple une par-
tie supérieure 121 et une partie inférieure 122. Le moule
14 est disposé entre les parties inférieure 122 et supé-
rieure 121. Le moule 14 repose sur la partie inférieure
122. Le moule 14 peut étre pris en sandwich par I'enve-
loppe 12 de fagon simple. |l suffit de disposer le moule
14 sur la partie inférieure 122 et de refermer I'enveloppe
a l'aide de la partie supérieure 121, la partie supérieure
121 faisant office de couvercle. L’enveloppe 12 est de
préférence en un matériau souple. L’enveloppe 12, du
fait de sa souplesse, peut étre déformée. L’enveloppe
12 est également souple pour favoriser la formation de
la dépression dans I'enveloppe 12. L’enveloppe, du fait
de sa souplesse, peut épouser la forme du moule 14
sous l'effet de la dépression. Par exemple, I'enveloppe
12 est en un matériau plastique.

[0035] Le moule 14 comporte une coque supérieure
141 etune coque inférieure 142. La coque inférieure 142
du moule 14 repose sur la partie inférieure 122 de I'en-
veloppe 12. Le matériau a mouler est confiné de fagon
simple par le moule 14. Le matériau est réparti sur la
coque inférieure 142 du moule, puis le moule 14 est re-
fermé a l'aide de la coque supérieure 141. Le moule 14
est de préférence en un matériau souple. La souplesse
du moule 14 présente plusieurs avantages : le moule 14
peut se déformer sous laction d'un organe de
déformation ; le moule 14 favorise le confinement du ma-
tériau dans le moule sous I'effet de la dépression formée
dans'enveloppe 12 ; et un meilleur contact entre le mou-
le 14 et le matériau a mouler peut étre obtenu. A titre
d’exemple, le moule 14 est en silicone ou en polyurétha-
ne.

[0036] L’enveloppe 12 est pourvue de la prise de vide
15. De préférence, la prise de vide 15 est sur I'enveloppe
supérieure 121. En effet, 'enveloppe 12 peut reposer en
fonctionnement sur un support par I'intermédiaire de sa
partie. inférieure 122. Le moule 14 reposant sur la partie
inférieure 122 de I'enveloppe 12, il est préférable de pré-
voir la prise de vide 15 sur la partie supérieure 121 de
I'enveloppe 12 pour faciliter la formation de la dépres-
sion.

[0037] Ledispositif 10 comprend un élément d’obtura-
tion 18 qui est adapté, lorsque la dépression est formée
dans I'enveloppe 12, a interrompre tout écoulement ga-
zeux par la prise de vide 15. La dépression dans I'enve-
loppe 12 peut étre maintenue tout en interrompant le
fonctionnement de la pompe a vide 16. Toutefois, suite
a l'arrét de la pompe a vide 16, la pression tend néan-
moins aaugmenterlentementdans I'enveloppe 12 a cau-
se de fuites. Toutefois, la dépression demeure suffisam-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ment longtemps dans I'enveloppe 12 pour assurer le
maintien du moule 14 par I'enveloppe 12. L’obturateur
18 peut étre intégré a la pompe a vide 16. Dans ce cas,
I'obturateur 18 peut se déclencher de fagon automatique
pour obturer une extrémité de I'élément de liaison 17
lorsque le fonctionnement de la pompe a vide 16 est in-
terrompu. Aux figures 1 et 2, 'obturateur 18 est de fagon
schématique délimité par un trait en pointillés au niveau
de la pompe a vide 16.

[0038] Le dispositif 10 peut aussi comporter au moins
un élément mince de drainage 20 dans I'enveloppe 12,
ayant la forme d’'une membrane ou d’une feuille, etc.
L’élément de drainage 20 favorise la création de la dé-
pression. En effet, I'élément de drainage 20 empéche
I'adhésion locale de I'enveloppe 12 au moule 14, sous
I'effet de la dépression créée au sein de I'enveloppe 12,
ce qui pourrait entrainer 'emprisonnement de bulles d’air
et entraver la poursuite de la création de la dépression.
Atitre d’exemple, I'élément de drainage 20 est en maté-
riau tissé ou non tissé. Un tel matériau n’est pas hermé-
tique mais autorise le passage de l'air. Alors que la dé-
pression est en cours de réalisation, I'élément de drai-
nage 20 favorise la circulation de I'air en direction de la
prise de vide 15. L’élément de drainage 20 est par exem-
ple situé entre la partie supérieure 121 de I'enveloppe
12 et la coque supérieure 141 du moule 14. L’élément
de drainage 20 favorise alors la circulation de I'air entre
la partie supérieure 121 et la coque supérieure 141. Al-
ternativement, I'élérrient de drainage 20 peut étre situé
entre la partie inférieure 122 de I'enveloppe 12 etlacoque
inférieure 142 du moule 14. L’élément de drainage 20
facilite alors la circulation de I'air entre la coque inférieure
142 du moule 14 etla partie inférieure 122 de I'enveloppe
12. La circulation d’air est d’autant mieux favorisée que,
dufait de la gravité, la coque inférieure 142 repose contre
la partie inférieure 122 et la dépression pourrait étre dif-
ficile a réaliser dans cette zone de I'enveloppe 12 en
'absence de I'’élément de drainage 20 car des bulles d’air
risqueraient d’étre emprisonnées entre le moule 14 et
I'enveloppe 12.L’élément de drainage 20 forme une zone
tampon entre le moule 14 et 'enveloppe 12. De maniére
préférée, le dispositif 10 comporte deux éléments de drai-
nage 20 dans I'enveloppe 12, I'un des éléments de drai-
nage 20 étant disposé entre la partie supérieure 121 et
la coque supérieure 141 et l'autre des éléments de drai-
nage 20 étant disposé entre la partie inférieure 122 et la
coque inférieure 142. La présence de deux éléments de
drainage 20 favorise la création du vide dans toute I'en-
veloppe 12.

[0039] Unélémentdedrainage 22 peutétre prévudans
le moule 14. L’élément de drainage 22 favorise alors la
formation de la dépression dans le moule 14. En effet,
la dépression créée dans’enveloppe 12 se propage aus-
si dans le moule 14, au travers des bords des coques
141 et 142. Toutefois, la dépression dans le moule 14
est moins importante que celle présente dans I'envelop-
pe 12, de telle sorte que le matériau a mouler ne se trouve
pas par la méme occasion aspiré. L’élément de drainage
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22 dans le moule 14 favorise aussi la circulation et I'as-
piration de I'air contenu dans le moule 14. L’air contenu
dans le moule 14 se trouve principalement entre le ma-
tériau a mouler et la coque supérieure 141 du moule 14.
L’élément de drainage 22 est donc de préférence situé
dans cette zone. Il est ainsi évité que la coque 141 ne
soit plaquée a méme le matériau en autorisant une cir-
culation d’air entre la coque 141 et le matériau lors de la
création de la dépression au sein de I'enveloppe 12.
L’élément de drainage 22 peut étre du méme matériau
que I'élément de drainage 20 et laissant circuler I'air.
[0040] Unélémentde guidage d’inserts, non représen-
té, peut étre prévu dans le moule 14. Cet élément de
guidage correspond, par exemple, a une plaque souple
disposée entre la coque 141 et le matériau a mouler et
recouvrant le matériau a mouler. L’élément de guidage
comprend, par exemple, des ouvertures pour le passage
de pieces ou inserts pénétrant partiellement ou comple-
tement dans le matériau a mouler. Un positionnement
convenable des inserts est ainsi obtenu.

[0041] Le dispositif 10 comprend au moins un organe
19 de déformation (deux organes de déformation 19 dis-
tincts étant représentés aux figures 1 et 2) adapté a con-
former le moule 14 selon une forme souhaitée de fagon
a mouler le matériau selon une forme particuliére. L’en-
veloppe 12 et le moule 14 étant souples, ils peuvent se
déformer sous I'action de I'organe de déformation 19. Un
seul organe de déformation 19 peut étre suffisant pour
conformer le moule 14, par exemple en déformant une
zone centrale du moule 14. De préférence, plusieurs or-
ganes de déformation peuvent étre prévus, de fagon a
déformer le moule 14 en plusieurs zones. Dans la suite
du texte, le dispositif sera décrit avec plusieurs organes
de déformation mais les mémes remarques s’appliquent
lorsqu’un organe de déformation unique est prévu.
[0042] Les organes 19 de déformation du moule 14
sont sous le moule 14. Au repos, le moule 14 repose a
plat, et, lorsque les organes de déformation 19 sont ac-
tivés, ils déforment le moule 14 a 'encontre de la gravité.
L’avantage est que la réalisation pratique de la déforma-
tion est plus simple a réaliser que si le moule était tenu
verticalement et que les organes 19 déformaient latéra-
lement le moule. En effet, un probléme se poserait pour
arriver a maintenir en place le matériau dans le moule si
le moule était tenu verticalement. Il y aurait un risque que
le matériau s’écoule au sein du moule et que I'épaisseur
du matériau varie.

[0043] Plus précisément, les organes 19 de déforma-
tion sollicitent I'enveloppe 12. Les organes 19 sont au
contact de I'enveloppe 12. Par la sollicitation de I'enve-
loppe 12, le moule 14 est déformé. L'avantage est que
les risques de per¢cage du moule 14 sont réduits, dés lors
qu’une double protection est offerte par I'enveloppe 12
etle moule 14. Les organes de déformation 19 sontdonc
également situés sous I'enveloppe 12. La sollicitation de
I'enveloppe 12 et la déformation du moule 14 sont réali-
sées al’encontre de la gravité, par soulévement ou sou-
tien de I'enveloppe 12 et du moule 14.
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[0044] Selon le premier exemple de réalisation, les or-
ganes de déformation 19 sont par exemple des vérins.
Les organes de déformation 19 peuvent aussi étre plus
simplement des tiges métalliques dont la hauteur est ré-
glée en intercalant des cales entre la base de la tige et
le sol. L’avantage d'utiliser des vérins est que les formes
qui peuvent étre obtenues sont infinies, étant donné que
les vérins peuvent occuper diverses positions. De fagon
avantageuse, les axes des vérins ou des tiges métalli-
ques sont orientés verticalement. Le dispositif 10 peut,
en outre, comprendre des rotules 31 (visibles en figure
2) entre chaque organe de déformation 19 et 'enveloppe
12. Les rotules 31 améliorent la liaison entre les organes
de déformation 19 et I'enveloppe 12 déformée sous I'ac-
tion des organes 19. A titre d’exemple, la rotule 31 auto-
rise la rotation autour de trois axes orthogonaux de I'élé-
ment de surface de I'enveloppe 12 enregard de 'organe
de déformation 19 correspondant. En effet, alors que I'or-
gane 19 sollicite 'enveloppe 12, cette derniere est sou-
mise a des déplacements par rapport a I'organe 19. En
particulier, le dispositif 10 peut comporter un disque 32
(visible en figure 2) entre la rotule 31 et 'enveloppe 12.
Larotule 31 autorise alors la rotation du disque 32 autour
de trois axes. Le disque 32 renforce en outre localement
I'enveloppe 12 de fagon a réduire encore plus les risques
de déchirure de I'enveloppe 12 et donc du moule 14. Le
disque 32 peut étre moulé dans I'enveloppe 12, en par-
ticulier dans la partie inférieure 121 de I'enveloppe 12.
Le disque 32 est ainsi solidaire de I'enveloppe 12. Le
disque 32 peut aussi étre simplement intercalé entre la
rotule 31 et I'enveloppe 12. Une adaptation a une dispo-
sition plus aléatoire des organes de déformation 19 est
ainsifacilitée. Atitre d’exemple, pour permettre la rotation
du disque 32 ou de I'élément de surface de I'enveloppe
12, la rotule 31 peut correspondre a un plot constitué
d’'un matériau déformable, par exemple du caoutchouc.
[0045] Selon le premier exemple de réalisation, le dis-
positif 10 peut, en outre, comporter une table 24. L’en-
veloppe 12 au repos est sur la table 24. L'introduction du
matériau a mouler dans le moule 14 est ainsi facilitée.
En effet, alors que la partie inférieure 122 de I'enveloppe
12 repose sur la table 24 et que la coque inférieure 142
repose surla partie 122, il est possible d’étaler facilement
le matériau sur la coque inférieure 142. Les organes de
déformation 19 s’étendent a travers la table 24. Lorsque
le dispositif 10 est actionné, les organes 19 de déforma-
tion soulévent'enveloppe 12 de la table 24. Les organes
19 soulévent localement I'enveloppe 12 de fagon a créer
localement une déformation du moule 14. Les organes
19 s’étendent depuis le dessous de la table 24 jusqu’au
contact de I'enveloppe 12, au travers de la table 24. La
table 24 comporte donc des orifices 26 pour le passage
des organes 19.

[0046] Ladéformationde piéces qui,aurepos, peuvent
mesurer environ 5 m2 (a titre d’exemple) peut étre obte-
nue par le dispositif 10. Les organes 19 de déformation
sont régulierement répartis ou non sous la surface de
'enveloppe 12. De préférence, les organes 19 sont ré-
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guliéerement répartis selon un quadrillage. La déforma-
tion du moule 14 peut ainsi étre mieux maitrisée.
[0047] Le dispositif 10 comprend, en outre, un moyen
supplémentaire 30, en plus de I'enveloppe 12, permet-
tantl'application d’'une pression surle moule 14, au moins
aprés que le moule 14 a été déformé. Dans le premier
exemple de réalisation, le moyen supplémentaire 30 cor-
respond a une charge 30 qui est adaptée a étre disposée
surl'enveloppe 12, lorsque le moule 14 est disposé dans
I'enveloppe 12 au cours du procédé de fabrication de
pieces moulées comme cela sera décrit plus en détail
par la suite. La charge 30 correspond a un ou plusieurs
éléments massifs, par exemple des poids. A titre d’exem-
ple, en figure 1, la charge 30 est constituée de trois élé-
ments massifs, pesant, par exemple, plusieurs kilogram-
mes chacun. De préférence, une pression est appliquée
sur la majeure partie du moule 14 par la charge 30 au
travers de I'enveloppe 12. De préférence, la pression ap-
pliquée par la charge 30 est répartie de fagon sensible-
ment uniforme sur la majeure partie du moule 14 au tra-
vers de I'enveloppe 12. A titre d’exemple, la charge 30
peut correspondre a plusieurs sacs de sable répartis sur
le moule 14 avec interposition de I'enveloppe 12. Selon
un autre exemple, la charge 30 peut correspondre a une
poche dans laquelle sont prévus des compartiments jux-
taposés, chaque compartiment contenant du sable et/ou
de 'eau. La poche peut alors étre disposée de fagon a
recouvrir le moule 14, avec interposition de I'enveloppe
12. Les compartiments remplis de sable et/ou d’eau sont
ainsi répartis sur la majeure partie du moule 14 et assu-
rent I'application d’'une pression uniforme sur le moule
14.

[0048] L’invention se rapporte aussia un procédé pour
fabriquer des pieces. Les piéces sont en béton, de pré-
férence en béton fibre a hautes performances. Des pié-
ces minces de quelques millimétres d’épaisseur peuvent
étre fabriquées avec ce type de béton.

[0049] De fagon générale, le procédé de fabrication
comprend une étape d’introduction du béton dans le
moule 14. Le procédé comprend ensuite une étape de
disposition du moule 14 dans I'enveloppe 12. L’envelop-
pe 12 est fermée et une dépression est créée dans l'en-
veloppe 12 par formation d’'un écoulement gazeux par la
prise de vide 15. La dépression dans I'enveloppe 12 peut
méme se propager dans le moule 14, attention étant por-
tée sur le fait que le matériau a mouler ne s’échappe pas
du moule 14. Le procédé comprend ensuite une étape
de déformation du moule 14. Le procédé comprend, en
outre, une étape d’arrét de I'écoulement gazeux aprés
formation de la dépression dans I'enveloppe 12, cette
étape pouvant étre réalisée avant ou apres la déforma-
tion du moule 14. Le procédé comprend ensuite une éta-
pe d’application d’'une pression, parle moyen 30 différent
de I'enveloppe et des organes de déformation, sur au
moins une partie du moule 14, au moins aprés l'arrét de
I'écoulement gazeux.

[0050] Le matériau séche (ou fait prise) alors méme
que le moule 14 est maintenu déformé. Ainsi, il est obtenu

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

une piéce d’'une forme particuliere, qui peut donner un
caractére esthétique a un ouvrage. De préférence, le pro-
cédéestrépété, defagona obtenirune pluralité de pieces
de forme particuliere. Les piéces peuvent ensuite étre
assemblées de sorte que le puzzle obtenu donne une
impression esthétique. Des piéces ayant une faible
épaisseur (par exemple de 15 mm) peuvent en particulier
étre moulées par le procédé selon l'invention. En effet,
I'épaisseur du matériau est maitrisée, et ce, pendant tou-
te la durée du procédé.

[0051] Les figures 3 a 6 représentent le dispositif de
moulage 10 selon le premier exemple de réalisation dé
linvention a des étapes successives d’'un exemple de
procédé de fabrication d’'une pieéce moulée.

[0052] Lafigure 3 représente le dispositif 10 aprés que
le matériau de moulage a été mis en place dans le moule
14 et que le moule 14 a été placé dans I'enveloppe 12.
Le moule 14 est représenté en traits pointillés en figure
3. La prise de vide 15 de I'enveloppe 12 est reliée a la
pompe a vide 16 qui n’est pas en fonctionnement en fi-
gure 3. A titre d’exemple, la partie inférieure 122 de I'en-
veloppe 12 peut en premier lieu étre disposée sur la table
24 (non représentée en figure 3). Le moule 14 est mis
dans I'enveloppe 12 en ce sens que, dans un premier
temps, seule la coque inférieure 142 est disposée sur la
partie inférieure 122 de I'enveloppe 12. La partie infé-
rieure 122 et la coque inférieure 142 reposent a plat.
Cette disposition facilite I'étape d’introduction du maté-
riau a mouler dans le moule 14, et I'étalage du matériau
sur toute la surface du moule 14. En particulier, I'épais-
seur du matériau est ainsi mieux maitrisée. Le moule 14
et 'enveloppe 12 étant disposés horizontalement, le ma-
tériau a mouler ne s’écoule pas al'intérieur du moule 14.
Avantageusement, I'élément de drainage 20 peut étre
disposé sur la partie inférieure 122, avant la mise en pla-
ce de la coque inférieure 142. Ceci favorise la création
de la dépression au sein de I'enveloppe 12. Aprés que
le matériau a été mis surla coque inférieure 142, le moule
14 est fermé par disposition de la coque supérieure 141
surla coque inférieure 142. Avantageusement, I'élément
de drainage 22 est disposé entre le matériau et la coque
supérieure 141.L’élémentde drainage 22 favorise la pro-
pagation de la dépression au sein du moule 14. L’élément
de drainage 22 donne aussi un meilleur aspect au ma-
tériau une fois le procédé terminé. En effet, I'élément de
drainage 22 réduit le risque d’emprisonnement de bulles
d’air dans le moule 14, ce qui donnerait un aspect cre-
vassé alasurface de lapiéce a mouler. Atitre de variante,
avant la fermeture du moule 14, I'élément de guidage
d’inserts est disposé entre le matériau et la coque supé-
rieure 141. Des inserts sont alors introduits compléte-
ment ou partiellement dans le matériau a mouler en uti-
lisantles ouvertures de I'élément de guidage comme gui-
de pour faire pénétrer les inserts dans le matériau a mou-
ler. Puis I'enveloppe 12 est refermée sur le moule 14,
par disposition de la partie supérieure 121 de I'enveloppe
12 sur la coque supérieure 141. Avantageusement, un
élément de drainage 20 peut également étre disposé en-
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tre la partie supérieure 121 et la coque supérieure 141.
Cet élément de drainage 20 favorise la création de la
dépression et diminue également le risque d’emprison-
nement de bulles d’air dans I'enveloppe 12, ces bulles
d’air ayant les effets néfastes décrits précédemment.
[0053] La figure 4 représente le dispositif 10 aprés
avoir réalisé une dépression dans I'enveloppe 12. La dé-
pression est obtenue par la mise en marche de la pompe
avide 16. L’enveloppe 12 épouse alors laforme du moule
14 contenant le matériau a mouler. Sous l'effet de la dé-
pression, 'enveloppe 12 est plaquée contre le moule 14
(éventuellement par I'intermédiaire des éléments de drai-
nage 20, le cas échéant). Cette dépression peut se pro-
pager au sein du moule 14. Cette dépression entraine
I'obtention d’une galette, composée de I'enveloppe 12 et
du moule 14 enfermant le matériau a mouler, qui est suf-
fisamment rigide pour que le matériau ne s’écoule pas
dansle moule 14, mais qui est aussi suffisamment souple
pour subir une déformation par les organes de déforma-
tion 19. Un autre avantage est que le matériau confiné
dans le moule 14 reste d’épaisseur sensiblement cons-
tante lors du procédé de fabrication. Une piece moulée
d’épaisseur sensiblement constante est ainsi obtenue.
Dans la suite de la description, I'ensemble constitué de
I'enveloppe 12 et du moule 14, le moule 14 étant disposé
dansl’enveloppé 12 etune dépression étantformée dans
I'enveloppe 12, est appelé ensemble enveloppe 12-mou-
le 14.

[0054] La figure 5 représente le dispositif 10 aprés
avoir appliqué I'ensemble enveloppe 12-moule 14 surla
table 24 et apres avoir actionné les organes de déforma-
tion 19, c’est-a-dire les vérins (représentés en pointillés)
dans le premier exemple de réalisation. La déformation
dumoule 14 peut s’opérer par sollicitation de I'enveloppe
12 par les organes de déformation 19. Selon la forme
souhaitée de la piece a obtenir, les organes de déforma-
tion 19 sont réglés indépendamment les uns des autres.
Les organes 19 sollicitent plus ou moins I'enveloppe 12.
Pour ce faire, les organes 19 soulévent plus ou moins
I'enveloppe 12, indépendamment les uns des autres.
[0055] La figure 6 représente le dispositif 10 aprés
avoir réalisé les étapes suivantes :

disposition de la charge 30 surl’ensemble enveloppe
12-moule 14 ;

blocage de I'’écoulement d’air traversant la prise de
vide 15 ; et

interruption du fonctionnement de la pompe a vide
16.

[0056] Comme cela a été décrit préecédemment, I'in-
terruption du fonctionnement de la pompe a vide 16 peut
entrainer automatiquement le blocage de I'’écoulement
d’air parle prise de vide 15. L’interruption du fonctionne-
ment de la pompe a vide 16 peut étre réalisé avant ou
apres la disposition de la charge 30, voire avant la dé-
formation de I'ensemble enveloppe 12-moule 14 par les
organes de déformation 19. Apreés 'arrét de la pompe a

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vide 16, la pression dans I'enveloppe 12 augmente len-
tement, notamment a cause de fuites au niveau de I'en-
veloppe 12. Toutefois, la présence de la charge 30 em-
péche le déplacement du moule 14, et notamment le dé-
placement de la coque supérieure 141 par rapport a la
coque inférieure 142. Apres la prise du matériau de mou-
lage, le moule 14 peut étre retiré de I'enveloppe 12.
[0057] Aprésuneduréedéterminée, lapiece estretirée
du moule 14. La piéce obtenue est une surface pouvant
comporter des aspérités et des creux. La piece obtenue
est un objet tridimensionnel avec une courbure variable
localement. La courbure peut étre localement de signe
positif ou négatif. De préférence, il n’y a pas de singularité
ni de discontinuité. Si un seul organe 19 de déformation
estimplémenté, la surface peutcomporter une seule bos-
se. Si plusieurs organes 19 sont utilisés, alors la surface
peut comporter une pluralité de bosses plus ou moins
hautes et séparées par des creux. Les bosses peuvent
alors correspondre aux emplacements des organes 19
sollicitant I'enveloppe 12, alors que les creux peuvent
correspondre aux emplacements ou il n'y a pas d’orga-
nes de déformation 19.

[0058] Une piece peut étre fabriquée par moulage par
le procédé décrit précédemment. Il est envisageable que
le procédé soit répété de fagon a fabriquer plusieurs pié-
ces parmoulage, puis aassembler ces pieces entre elles.
Les piéces a assembler sont alors des modules. La sur-
face ainsi fabriquée est elle-méme un objet tridimension-
nel avec une courbure variable localement. La courbure
peut étre localement de signe positif ou négatif. De pré-
férence, il n'y a pas de singularité ni de discontinuité.
Une surface plus grande (par exemple de 8000 m2) peut
alors étre obtenue par fabrication de piéces plus petites
(par exemple jusqu'a 20 m2, de préférence de 5 m2, de
fagon encore plus préférentielle de 2 m2, de fagon encore
plus préférentielle de 1 m2). De fagon avantageuse, les
organes de déformation sollicitent de la méme maniére
les bords de deux piéces destinées a étre contigués dans
'assemblage, de maniére a pouvoir assembler les pieces
entre elles par leurs bords et que 'assemblage obtenu
soit continu d’une piece a I'autre. L’avantage du dispositif
etdu procédé est que les pieces obtenues etassemblées
sont minces donc relativement moins lourdes.

[0059] Lafigure 7 représente un dispositif de moulage
40 selon un deuxiéme exemple de réalisation de I'inven-
tion. Selon le deuxiéme exemple de réalisation, I'organe
de déformation 19 correspond a un gabarit. L’avantage
estque la déformation appliquée al’ensemble enveloppe
12-moule 14 peut étre réalisée de maniere reproductible
facilement et a co(t réduit. Le gabarit 19 comprend une
face 42 contre laquelle est appliqué 'ensemble envelop-
pe 12-moule 14, une fois la dépression formée dans le
moule 14. En posant I'ensemble enveloppe 12-moule 14
sur la face 42 du gabarit 19, le gabarit 19 sollicite I'enve-
loppe 12 de fagon a déformer le moule 14. Le gabarit 19
a par exemple la forme d’une selle de cheval, d’'une por-
tion sphérique, d’'une portion cylindrique (comme cela
est représenté en figure 7) et, de fagon générale, d'une
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surface courbe dans les trois dimensions. En figure 7, la
charge 30 est représentée par trois éléments massifs. A
titre de variante, la charge 30 peut correspondre a un
contre-gabarit, ayant une face dont la forme est complé-
mentaire de la forme du gabarit 19, et qui est adapté a
recouvrir 'ensemble enveloppe 12-moule 14. Le contre-
gabarit est constitué d’'un matériau suffisamment lourd
pour entrainer I'application d’'une pression suffisante sur
le moule 14 au travers de I'enveloppe 12.

[0060] Les figures 8 et 9 représentent le dispositif de
moulage 40 selon le deuxieme exemple de réalisation a
des étapes successives d’un exemple de procédé de fa-
brication d’une piéce moulée.

[0061] Les étapes initiales du procédé sont identiques
a ce qui a été décrit précédemment en relation avec les
figures 3 et 4.

[0062] La figure 8 représente le dispositif 40 aprées
avoir appliqué 'ensemble enveloppe 12-moule 14 contre
I'organe de déformation 19, c’est-a-dire un gabarit dans
le deuxiéme exemple de réalisation. L’ensemble enve-
loppe 12-moule 14 se déforme pour épouser la forme de
la face 42 du gabarit 19.

[0063] La figure 9 représente le dispositif 40 aprées
avoir réalisé les étapes suivantes :

disposition de lacharge 30 surl’ensemble enveloppe
12-moule 14 ;

blocage de I'’écoulement d’air traversant la prise de
vide 15 ; et

interruption du fonctionnement de la pompe a vide
16.

[0064] Comme cela a été décrit préecédemment, I'in-
terruption du fonctionnement de la pompe a vide 16 peut
entrainer automatiquement le blocage de I'’écoulement
d’air par la prise de vide 15. Linterruption du fonctionne-
ment de la pompe a vide 16 peut étre réalisé avant ou
apres la disposition de la charge 30, voire avant I'appli-
cation de I'ensemble enveloppe 12-moule 14 sur le ga-
barit 19. La pression présente dans I'enveloppe 12 aug-
mente alors lentement, notamment a cause de fuites au
niveau de I'enveloppe 12. Toutefois, la présence de la
charge 30 empéche le déplacement du moule 14, et no-
tamment le déplacement de la coque supérieure 141 par
rapport a la coque inférieure 142. Aprés la prise du ma-
tériau de moulage, le moule 14, peut étre retiré de I'en-
veloppe 12 et le matériau de moulage peut étre démoulé.
[0065] Dans les exemples de réalisation décrits pré-
cédemment, le moyen supplémentaire 30, en plus de
I'enveloppe 12, permettant I'application d’une pression
sur le moule 14 correspond a une charge posée sur le
moule 14 avec interposition de I'enveloppe 12. |l est tou-
tefois clair que le moyen supplémentaire 30 peut corres-
pondre a n’'importe quel type de systéeme permettant le
maintien du moule 14 contre I'organe de déformation 19.
A titre d’exemple, le moyen supplémentaire 30 peut cor-
respondre a un systéme de fixation du moule 14 au ga-
barit 19, par exemple un ensemble de sangles ou de
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machoires maintenant le moule 14 contre le gabarit 19.
De préférence, le moyen supplémentaire 30 permet I'ap-
plication d’une pression sur le moule 14 la plus uniforme
possible sur la plus grande partie possible du moule 14
opposée au gabarit 19.

[0066] Le matériau utilisé pour fabriquer la piéce par
le procédé et le dispositif est de préférence du béton fibre
a ultra-hautes performances (en abrégé BFUP). Cette
piéce a, par exemple, une épaisseur de 5 a 50 mm. Des
piéces trés minces peuvent ainsi étre obtenues. De pré-
férence la piéce a une épaisseur d’environ 15 mm.
[0067] Les bétons fibrés a ultra-hautes performances
sont des bétons ayant une matrice cimentaire contenant
des fibres. Il est renvoyé au document intitulé « Bétons
fibrés a ultra-hautes performance » du Service d’études
techniques des routes et autoroutes (Setra) et de I'As-
sociation Francgaise de Génie Civil (AFGC). Larésistance
de cesbétons alacompression esten général supérieure
a 150 MPa, voire méme supérieure a 250 MPa. Lesfibres
peuvent étre métalliques, organiques, ou correspondre
a un mélange de fibres organiques et métalliques. Le
dosage en liant est élevé (le ratio E/C est faible; en gé-
néral le ratio E/C est d’au plus environ 0.3).

[0068] La matrice cimentaire comprend en général du
ciment (Portland), un élément a réaction pouzzolanique
(notamment fumée de silice) et un sable fin. Les dimen-
sions respectives sont des intervalles choisis, selon la
nature et les quantités respectives.

[0069] A titre d’exemple de matrices cimentaires, on
peut citer les matrices décrites dans les demandes de
brevet EP-A-518777, EP-A-934915, WO-A-9501316,
WO-A-9501317, WO-A-9928267, WO-A-9958468, WO-
A-9923046, WO-A-0158826, et WO2008/056065 aux-
quelles il est renvoyé pour plus de détails.

Revendications
1. Dispositif (10 ; 40) de moulage comprenant :

- une enveloppe (12) ;

-unmoule (14), le moule étantdans’enveloppe,
le moule comprenant une coque inférieur (142)
reposant sur la partie inférieure de I'enveloppe
et une coque supérieure (141) sur la coque in-
férieure fermantle moule, le moule étant adapté
a recevoir du béton, le béton étant confmé dans
le moule ;

- une prise (15) de vide adaptée a laisser passer
un écoulement gazeux pour former une dépres-
sion dans I'enveloppe ;

- un élément d’obturation (18) adapté a inter-
rompre ledit écoulement gazeux apres forma-
tion de la dépression ;

- un organe (19) de déformation du moule situé
sous le moule, le moule reposant horizontale-
ment lorsque I'organe de déformation ne défor-
me pas le moule ; et caractérisé par
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- un moyen (30), différent de I'enveloppe et de
I'organe de déformation, adapté a exercer une
pression sur au moins une partie du moule,
éventuellement avec interposition de I'envelop-
pe, une fois que la dépression est formée.

Dispositif selon la revendication 1, comprenant, en
outre, une pompe avide (16) etun élémentde liaison
(17) adapté a relier la pompe a vide a I'enveloppe
(12).

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel I'élé-
ment d’obturation (18) est intégré a la pompe a vide
(16).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, dans lequel le moule (14) comprend au moins
des premiére et deuxieme faces opposées, dans le-
quel I'organe (19) de déformation est adapté a ap-
pliquer une premiére pression sur le moule, avec
interposition de I'enveloppe (12), du c6té de la pre-
miére face, et dans lequel ledit moyen (30) est adap-
té a appliquer une deuxiéme pression sur le moule,
avec interposition de I'enveloppe, du coté de la
deuxieéme face.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, dans lequel I'organe de déformation (19) est
choisi dans un groupe comprenant un vérin et un
gabarit.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, dans lequel ledit moyen (30) comprend au
moins une charge ayant une masse supérieure a un
kilogramme et destinée a reposer sur au moins une
partie du moule (14), éventuellement avec interpo-
sition de I'enveloppe (12).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 6, dans lequel I'organe de déformation (19) est
un gabarit et dans lequel ledit moyen (30) a une for-
me au moins en partie complémentaire du gabarit
(19).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a7, comprenant en outre au moins un élément de
drainage (20) en forme de feuille ou de membrane
dans I'enveloppe (12).

Procédé de fabrication, comprenant les étapes
suivantes :

-introduire un béton dans un moule (14), le mou-
le comprenant une coque inférieure (142) repo-
santsurlapartie inférieure de 'enveloppe etune
coque supérieure (141) sur la coque inférieure
fermant le moule, le beton étant confiné dans le
moule ;
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1.

12.

13.

14.

- disposer le moule dans une enveloppe (12)
comprenant une prise de vide (15) ;

- réaliser une dépression dans I'enveloppe par
formation d’un écoulement gazeux par la prise
de vide ;

- déformer le moule par un organe de déforma-
tion (19) situé sous le moule, le moule reposant
horizontalement lorsque I'organe de déforma-
tion ne déforme pas le moule ;

- arréter I'écoulement gazeux ; et caractérisé
par I'étape suivante:

- appliquer une pression, par un moyen (30)
différent de I'enveloppe et de 'organe de
déformation, sur au moins une partie du
moule, éventuellement avec interposition
de I'enveloppe au moins aprés l'arrét de
I'écoulement gazeux.

Procédé selon la revendication 9, dans lequel la pri-
se de vide (15) est reliée a une pompe a vide (16)
par I'intermédiaire d’'un élément de liaison (17), dans
lequel I'étape de réalisation de la dépression com-
prend la mise en marche de la pompe a vide et dans
lequel I'étape d’arrét de I'écoulement gazeux com-
prend l'arrét de la pompe a vide.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel I'éta-
pe d’arrét de I'écoulement gazeux comprend I'obtu-
ration au moins partielle de I'élément de liaison (17).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
9a 11, danslequelle moule (14) comprend au moins
des premiére et deuxiéme faces opposées, dans le-
quel 'organe (19) de déformation applique une pre-
miére pression sur le moule, avec interposition de
I'enveloppe (12), du cété de la premiére face, et dans
lequel ledit moyen (30) applique une deuxieme pres-
sion sur le moule, avec interposition de I'enveloppe,
du coté de la deuxieéme face.

Procédé selon la revendication 12, dans lequel ledit
moyen (30) applique une deuxi€éme pression sensi-
blement uniforme sur le moule (14), avec interposi-
tion de I'enveloppe (12), sur plus de la moitié de la
deuxieme face.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
9 a 13, dans lequel I'étape d’application d’une pres-
sion comprend la disposition d’au moins une charge
(30) sur au moins une partie du moule (14), éven-
tuellement avec interposition de I'enveloppe (12).

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (10; 40) zum Formen, mit:
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- einem Gehause (12);

- einer Form (14), wobei die Form in dem Ge-
hause ist, wobei die Form eine untere Schale
(142), die auf dem unteren Teil des Gehauses
aufliegt, und eine obere Schale (141), welche
die Form schlief3t, auf der unteren Schale auf-
weist, wobei die Form eingerichtet ist, um Beton
aufzunehmen, wobei der Beton von der Form
umschlossen wird;

-einem Vakuumanschluss (15), der eingerichtet
ist, einen Gasstrom passieren zulassen, um ei-
nen Unterdruck in dem Gehé&use zu bilden;

- einem Verschlusselement (18), das eingerich-
tet ist, den Gasstrom nach Bildung des Unter-
drucks zu unterbrechen;

- einer Einrichtung (19) zur Verformung der
Form, die sich unter der Form befindet, wobei
die Form horizontal ausgerichtetist, solange die
Einrichtung zur Verformung die Form nicht ver-
formt; und gekennzeichnet durch

- ein Mittel (30), das sich von dem Gehause und
der Einrichtung zur Verformung unterscheidet
und eingerichtet ist, einen Druck zumindest auf
einen Teil der Form auszuiiben, eventuell unter
Einbindung des Gehéauses, sobald der Unter-
druck gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit einer Vaku-
umpumpe (16) und einem Verbindungselement (17),
das eingerichtet ist, die Vakuumpumpe mit dem Ge-
hause (12) zu verbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das Verschlus-
selement (18) in der Vakuumpumpe (16) integriert
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wo-
bei die Form (14) mindestens eine erste und eine
zweite gegenuberliegende Seite umfasst, wobei die
Einrichtung (19) zur Verformung eingerichtet ist, ei-
nen ersten Druck auf die Form unter Einbindung des
Gehauses (12) vonseiten der ersten Seite auszui-
ben, und wobei das Mittel (30) eingerichtet ist, einen
zweiten Druck auf die Form unter Einbindung des
Gehauses vonseiten der zweiten Seite auszuliben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei die Einrichtung zur Verformung (19) aus einer
Gruppe ausgewahlt ist, die einen Hubzylinder und
ein Bezugsformstiick umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei das Mittel (30) mindestens eine Last mit einer
Masse von Uber 1 kg umfasst und dazu bestimmt
ist, zumindest auf einem Teil der Form (14) aufzu-
liegen, eventuell unter Einbindung des Gehauses
(12).
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7.

10.

1.

12.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
bei die Einrichtung zur Verformung (19) ein Bezugs-
formstiick ist, und wobei das Mittel (30) eine Gestalt
hat, die wenigstens teilweise komplementar zu dem
Bezugsformstiick (19) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, fer-
ner mit mindestens ein Abflusselement (20) in Form
eines Blatts oder einer Membran in dem Gehause
(12).

Verfahren zur Herstellung mit den folgenden Schrit-
ten:

- Einfiihren von Beton in eine Form (14), wobei
die Form eine untere Schale (142), die auf dem
unteren Teil eines Gehauses aufliegt, und eine
obere Schale (141), die die Form schlief3t, Gber
der unteren Schale aufweist, wobei der Beton
von der Form umschlossen wird;

- Vorsehen der Form in dem Gehause (12), wel-
ches einen Vakuumanschluss (15) aufweist;

- Erzeugen eines Unterdrucks in dem Gehéause
durch Bildung eines Gasstroms durch den Va-
kuumanschluss;

- Verformen der Form durch eine Einrichtung
zur Verformung (19), die unter der Form vorge-
sehen ist, wobei die Form horizontal ausgerich-
tetist, wenn die Einrichtung zur Verformung die
Form nicht verformt;

- Beenden des Gasstroms; und gekennzeich-
net durch den folgenden Schritt:

- Ausuben eines Drucks durch ein Mittel (30),
das sich von dem Gehause und der Einrichtung
zur Verformung unterscheidet, auf zumindest ei-
nen Teil der Form, eventuell unter Einbindung
des Gehauses zumindest nach der Beendigung
des Gasstroms.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Vaku-
umanschluss (15) mit einer Vakuumpumpe (16) un-
ter Einbindung eines Verbindungselements (17) ver-
bunden ist, wobei der Schritt des Erzeugens eines
Unterdrucks das Anschalten der Vakuumpumpe um-
fasst, und wobei der Schritt des Beendens des Gas-
stroms das Abschalten der Vakuumpumpe umfasst.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt des
Beendens des Gasstroms das zumindest teilweise
Absperren des Verbindungselements (17) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei
die Form (14) zumindest eine erste und eine zweite
gegeniberliegende Seite umfasst, wobei die Ein-
richtung (19) zur Verformung einen ersten Druck auf
die Form unter Einbindung des Geh&uses (12) von-
seiten der ersten Seite auslibt, und wobei das Mittel
(30) einen zweiten Druck auf die Form unter Einbin-
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dung des Gehauses vonseiten der zweiten Seite
ausubt.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Mittel (30)
einen zweiten Druck im Wesentlichen gleichmaRig
auf die Form (14) unter Einbindung des Gehauses
(12) auf mehr als die Hélfte der zweiten Seite ausibt.

Verfahren nach einemder Anspriiche 9 bis 13, wobei
der Schritt des Austiibens eines Drucks das Bereit-
stellen von mindestens einer Last (30) auf zumindest
einen Teil der Form (14) umfasst, eventuell unter
Einbindung des Gehauses (12).

Claims

1.

Moulding device (10; 40) comprising:

- a casing (12);

- a mould (14), the mould being in the casing,
the mould comprising a lower shell (142) resting
on the lower part of the casing and an upper
shell (141) on the lower shell which closes the
mould, the mould being designed to receive con-
crete, the concrete being confined in the mould;
- a vacuum port (15) designed to allow a flow of
gas through to create negative pressure in the
casing;

- a closure element (18) designed to interrupt
said flow of gas after the creation of the negative
pressure;

-amember (19) for deforming the mould located
under the mould, the mould resting horizontally
when the deforming member is not deforming
the mould; and characterised by

- means (30), different from the casing and the
deforming member, designed to exert pressure
on at least a part of the mould, optionally with
interposition of the casing, once the negative
pressure has been formed.

Device according to claim 1, further comprising a
vacuum pump (16) and a connecting element (17)
designed to connect the vacuum pump to the casing
(12).

Device according to claim 2, wherein the closure el-
ement (18) is incorporated in the vacuum pump (16).

Device according to any of claims 1 to 3, wherein
the mould (14) comprises at least first and second
opposing faces, wherein the deforming member (19)
is designed to apply a first pressure to the mould,
with interposition of the casing (12), on the side of
the first face, and wherein said means (30) is de-
signed to apply a second pressure to the mould, with
interposition of the casing, on the side of the second
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20
face.

Device according to any of claims 1 to 4, wherein
the deforming member (19) is selected from a group
comprising a jack and a template.

Device according to any of claims 1 to 5, wherein
the means (30) comprises at least one load having
a mass greater than one kilogram and intended to
rest on at least a part of the mould (14), optionally
with interposition of the casing (12).

Device according to any of claims 1 to 6, wherein
the deforming member (19) is a template and where-
in said means (30) has a shape atleast partially com-
plementary to the template (19).

Device according to any of claims 1 to 7, further com-
prising at least one draining element (20) in the form
of a sheet or membrane in the casing (12).

Production process, comprising the following steps:

- introducing concrete into a mould (14), the
mould comprising a lower shell (142) resting on
the lower part of the casing and an upper shell
(141) on the lower shell closing the mould, the
concrete being confined in the mould;

- placing the mould in a casing (12) comprising
a vacuum port (15);

- creating a negative pressure in the casing by
forming a gas flow passing through the vacuum
port;

- deforming the mould by a deforming member
(19) located beneath the mould, the mould rest-
ing horizontally when the deforming member is
not deforming the mould;

- stopping the gas flow; and characterised by
the following step:

- applying pressure, by a means (30) different
from the casing and the deforming member, on
at least a part of the mould, optionally with inter-
position of the casing, at least after the gas flow
has stopped.

10. Process according to claim 9, wherein the vacuum

1.

port (15) is connected to a vacuum pump (16) by
means of a connecting element (17), wherein the
step of creating the negative pressure comprises
turning the vacuum pump on and wherein the step
of stopping the gas flow comprises turning the vac-
uum pump off.

Process according to claim 10, wherein the step of
stopping the gas flow comprises at least partially
closing off the connecting element (17).

12. Process according to any of claims 9 to 11, wherein
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the mould (14) comprises at least first and second
opposing faces, wherein the deforming member (19)
applies a first pressure to the mould, with interposi-
tion of the casing (12), on the side of the first face,
and wherein said means (30) applies a second pres-
sure to the mould, with interposition of the casing,
on the side of the second face.

Process according to claim 12, wherein said means
(30) applies a substantially uniform second pressure
to the mould (14), with interposition of the casing
(12), over more than half of the second face.

Process according to any of claims 9 to 13, wherein
the step of applying pressure comprises placing at
least one load (30) on at least a part of the mould
(14), optionally with interposition of the casing (12).
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