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1.

La présente invention a pour objets un procédé de
fabrication d'un corps creux et l'application de ce pro-
cédé pour la fabrication d'un poingon de moulage de piéces
en verre creux.

Dans 1l'industrie du verre creux, on utilise des poin-
cons de moulage, constitués par un corps creux ayant une
forme tronconique, la cavité intérieure de ces poingons étant

-~

destinée & permettre leur refroidissement au moyen d'un
fluide, pour fabriquer, 3 cadence trés élevée, au moyen de
machines automatiques, des objets tels que des bouteilles.

De tels poincons doivent avoir une paroi aussi mince
que possible afin de leur conférer une valeur &levée du
coefficient de transmission thermique permettant une grande
efficacité de refroidissement, tout en ayant une résistance
mécanique suffisante pour supporter les contraintes aux-
quelles ils sont soumis au cours de leur utilisation.

Jusqu'd présent, on a utilisé, comme poingon de moulage
d'objets en verre, des corps creux constitués par une piéce
support en un métal ferreux, par exemple en acier ou en fonte,
notamment en fonte grise, dont les parties de la surface
extérieure particuli&rement exposées d l'usure mécanique et
aux effets de corrosion d haute température résultant du
contact avec le verre en fusion, sont recouvertes d'une cou-
che de protection en une matiére appropriée, par exemple en
certains alliages métalliques, en mélanges de métal et de
céramique ou encore en matériaux céramiques.

Dans de tels poingons, on ne peut pas abaisser l'épais-
seur de la paroi de la piéce support au-dessous d'une
certaine limite, qui est supérieure a celle qui correspon-
drait a8 la limite de résistance mécanique, car, pour des
épaisseurs de paroi trop faibles, les inhomogénéités de
structure du matériau ferreux de la piéce support ainsi que
sa résistance médiocre aux contraintes thermiques provo-
gqueraient des perturbations de la couche superficielle de
protection.

On connait un procédé de fabrication de corps creux
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3 paroi mince, constituant une structure autoportante, con-
sistant & former une couche de matiére (cette formation
étant généralement effectuée par projection d'une poudre

ou d'une suspension de poudre'dans un ligquide) sur un sup-
port revétu d'une couche intermédiaire en une substance
soluble ou fusible dans des conditions dans lesquelles la
couche extérieure, destinée & constituer la paroi du corps
creux ne subit aucune modification, et & détacher ensuite
cette couche extérieure du support aprés mise en solution
ou en fusion de la substance constitutive de la couche in-
termédiaire. Cé procédé présente cependant 1'inconvénient
de nécessiter, pour obtenir des corps ayant une certaine
résistance mécanique, d'effectuer un traitement de densifi-
cation thermique de la couche extérieure formée sur le Sup-
port. Or, ce traitement ne peut pas étre effectué alors
gque cette couche se trouve encore sur ce support, ce qui
implique que 1l'on doit d'abord séparer cette couche du sup-
port et transporter le "corps vert" ainsi formé par cette
couche dans un dispositif de densification (par exemple

un four de frittage) ce qui constitue une opération déli-
cate et coiiteuse.

L'invention a pour but de remédier aux inconvénients
qui viennent d'@tre mentionnés en permettant 1l'obtention
d'un corps creux & paroi mince mais ayant une résistance mé-
canique notable.

A cet effet, le procédé selon l'invention est carac-
térisé par le fait que 1l'on forme, par projection thermique,
une couche compacte de matiére sur un support dont au moins
la partie superficielle est en une matiére ayant la propriété
d'empécher l'adhésion de cette couche sur ce support, et
que l'on sépare cette couche de ce support en maintenant leur
intégrité.

De préférence, la matiére éyant la propriété d'empécher
l'adhésion de ladite couche sur ledit support est le graphite

ou une matiére céramique.

- Par exemple, ledit support peut &tre constitué par au
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moins une piéce en graphite ou une piéce en au moins une
matidre céramique. Le support peut également comprendre

au moins une pi&ce métallique dont la surface est recouverte
par une couche de matiére choisie parmi le graphite et les
oxydes métalliques réfractaires.

Le support peut également comprendre au moins une piéce
métallique dont la partie superficielle est oxydée de maniére
4 constituer une couche d'oxyde métallique. Le support
peut é&galement comprendre au moins une piéce métalligque dont
la partie superficielle a subi un traitement permettant de
lui conférer la propriété d'empécher 1l'adhésion de la couche
de matiére formée par projection thermique sur la surface
du support.

Si nécessairé, avant de séparer ladite couche du sup-
port, on la soumet & un traitemen£ thermique de densifica-
tion. Ce traitement de densification peut &tre, par
exemple un frittage, un frittage avec formation de phase
liquide ou une mise en fusion.

La couche de matiére formée par projection thermique
peut &tre, par exemple, constituée par un alliage métallique,
notamment un alliage aﬁto-décapant et, plus particuliérement
un alliage & base des éléments Ni, B et Si ou des é&léments
Ni, Cr, B et Si. Dans le cas de l'utilisation d'un tel
alliage on effectue, de préférence, un traitement thermique
de densification avant de séparer la couche du support. La
couche de matidre formée par projection thermique peut &tre
également constituée par un alliage métallique & base des
éléments Ni et Cr ou & base de cuivre et, dans ce cas, on
peut obtenir directement une couche ayant une densité suf-
fisante sans traitement thermique de densification. La couche
de matiére formée par projection thermique peut &tre &galement
constituée par un mélange d'au moins une matiére métallique
et d'au moins une matidre céramique, par exemple un matériau
du genre désigné par le terme "cermet" ou encore par un
matériau choisi parmi les oxydes, les nitrures, les carbures,

les siliciures et les Lorures.
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De préférence, on confére a la couche formée par
projection thermique sur le support une épaisseur telle
que l'épaisseur finale des parois du corps creux soit com-=
prise entre 0,5 et 10millimdétres et, de préférence, au
plus &gale & 3 millimétres.

Avantageusement, on peut effectuer la formatlon de
la couche obtenue par projection thermique sur le support,
en présence d'une piéce, ayant par exemple la forme d'un
manchon, destinée a servir de base pour le corps creux, de
maniére telle qu'une partie de cette couche adhére sur la
surface de cette pi&ce et reste solidaire de celle-ci aprés
la séparation de la couche du support.

Cette maniére de procéder est particuliérement avan-
tageuse dans le cas de la fabrication d'un poingon de moulage
destiné & l'industrie du verre creux car elle permet d'obten
de manid&re simple et économigque, un'poingon de moulage cons-
titué par une piéce composite dont la partie de base est
constituée par une piéce massive, destinée a subir des
contraintes thermiques relativement faibles, cette piéce de
base pouvant étre en un matériau bon marché tel que la fonte
grise, seule la partie & paroi mince de ce poingon, des-
tinée & subir des contraintes thermiques élevées, étant
fabriquée par projection thermique d'une couche compacte
de matidre sur un support puis séparation de cette couche
de ce support conformément au procédé selon ia présente
invention. )

On peut effectuer la projection thermigue du matériau
destiné & former la couche compacte, de toute manié&re connue
appropriée, par exemple, en utilisant un chalumeau de projec-—
tion & flamme oxy-acétylénique ou oxhydrique, ou encore une
torche & plasma, un chalumeaua arc &lectrigue, etc..., ledit
matériau é&tant utilisé sous forme d'une poudre, d'un fil,
etc...

Avantageusement, au cours de cette projection, le

support sur lequel on projette le matériau destiné a former

la couche compacte est m@ en rotation, en regard de la buse

33
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du chalumeau ou de la torche de projection. Cette buse peut
avantageusement &tre, dans ce cas, animée d'un mouvement

de translation parall&lement & l'axe de rotation du support,
au fur et & mesure de l'avancement de la projection, tout
en étant maintenue 3 une distance constante de la surface
du support. )

Dans le cas ot 1'on soumet la couche déposée par pro-
jection thermique sur le support & un traitement thermique
de densification avant de la séparer du support, on peut
effectuer, par exemple, ce traitement thermique en utilisant
un briileur & gaz ou un chalumeau oxy-acétylénique, ou tout
autre moyen pour produire une flamme ayant la température
requise pour le traitement thermique. De préférence, on
procéde dans ce cas, de mani@re analogue & l'opération de
projection thermique décrite plus haut, c'est-&d-dire en
faisant tourner autour de son axe longitudinal le support

-

portant la couche & densifier dans la flamme et en confé-
rant, si nécessaire,d la buse du briileur ou du chalumeau
un mouvement de translation parall&lement & 1l'axe de rota-
tion du support. On peut également utiliser tout autre moyen
de chauffage approprié, par exemple, un dispositif de chauf-
fage par induction (un tel dispositif étant notamment par-
ticuliérement indiqué dans le cas ol le support portant la
couche formée par projection thermique est en graphite) ou
un four. '

Si nécessaire, on peut soumettre la surface de la
couche formée sur le support & un traitement d'usinage ou
de polissage avant de la séparer du support.

Exemples :

On fabrique des poingons destinés a &tre utilisés
dans 1'industrie du verre creux, pour le moulage de bou-
teilles, par projection thermique d'un matériau sur un
support, ayant une forme générale tronconique allongée, mi
en rotation autour de son axe longitudinal placé en position

verticale, tout en conférant & la buse de projection au fur
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mesure de 1'avancement de la projection un mouvement de

translation parall@lement & l'axe de rotation du support et

en la maintenant & distance constante de la surface du

support.

5 Les particularités des matériaux utilisés et J1eg conditions
opératoires, ainsi que les résultats obtenus sont indiqués
dans le tableau suivant :

No de

1'exemple

Nature du

Piéce creuse

Piéce creuse

Piéce creuse

Piéce creuse

fnoyen de pro-
jection
thermigue en
matériau a

projeter:

support : Ponobloc en en alumine en fonte, en acier,
lgraphite, ayant une ayant une ayant une
ayant une forme tron- | forme tronco4forme tron-
forme tronco-| conique de nique de ré-|conique de
nique de ré- | révolution volution, = |révolution,
volution recouverte recouverte
d'une couche|d'une couche
de graphite |d'alumine
Dimensions
du support
Diamétre
de base
(mm) : 15 40 10 60
longueur
(mm) = 100 180 150 220
Moyen uti-
lisé pour :
effectuer Torche a Chalumeau Chalumeau Chalumeau a
la projec- plasma oxy-acéty- oxy-acéty- arc électri-
tion 1énique lénique que
thermique :
[Forme sous
laquelle on
lalimente le Poudre Fil ~Poudre Fil
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Matériau
projeté:

72r0, + Cal
{quantités
pondérales
respectives
95-5)

Alliage a
90 % Cu

et 10 % Al
(en poids)

Alliage
85% Nij;
10% Crxr;
2% B et
3% Si
(en .poids)

Alliage &
80% Ni et
20% Cx

{en poids)

Débit de
matériau
projeté
(kg/h) :

environ 4

environ 7

Durée de
projection
(minutes) :

10

20

15

25

Température|
du support
pendant la
projsction
ey

100 & 200

150 a 250

200 & 400

100 a 200

Distance
buse de
projection/
support
(mm) :

100

150

200

150-200

Epaisseur
de la cou-
che formée
par projec-
tion
thermique
(mm) =

Traitement
hermique de
ensificatio
e la couche
vant sa sé-
aration du
upport :

aucun

Frigtage a
900 C pen-
dant 2 h

Frittage avec

mise en fu-

sion partiel-

le, a 1030°C
pendant 15
minutes

aucun

Epaisseur
finale de la
ouche obte-
ue (paroi
ju poingon)

(mm)
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I1 est bien entendu que les exemples donnés_ci-des-
sus n'ont qu'un r6le illustratif et ne limitent nullement
la portée de l'invention.

Le procédé selon l'invention est susceptible de trou-
ver de nombreuses applications, non seulement pour la fabri-
cation de poingons pour 1'industrie dﬁ verre creux, illustrée
dans les exemples qui précédent, mais également pour la '
fabrication d'autres genres de Corps creux, par exemple des
creusets de laboratoire, et, plus généralement, de corps
Creux ayant une épaisseur d¢ paroi relativement faible com~

binée avec une résistance mécanique élevée.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé de fabrication d'un corps creux, carac-
térisé par le fait éue 1'on forme, par projection thermique
une couche compacte de mati&re sur un support dont au moins
la partie superficielle est em une matidre ayant la proprié-
té d'empécher 1l'adhésion de cette couche sur ce support et
gue l'on sépare cette couche de ce support en maintenant leur
intégrité.

2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que la matiére ayant la propriété d'empécher 1'adhé-
sion de ladite couche sur ledit support est le graphite.

3 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que la matié&re ayant la propriété d'empécher 1'adhé-
sion de ladite couche sur ledit support est une matiére
céramique.

4 - Procédé selon les revendications 1 et 2, caracté-
risé par le fait que ledit support comprend au moins une
piéce en graphite.

5 - Procédé selon les revendications 1 et 3, caracté-
risé par le fait que ledit support comprend au moins une
pi&ce en au moins une matiére céramique.

6 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé& par
le fait que ledit support comprend au moins une piéce métal-

lique dont la surface est recouverte par une couche de matiére

choisie parmi le graphite et les oxydes métalliques réfractaires.

7 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que ledit support comprend au moins une pi&ce métal-
lique dont la partie superficielle est oxydée.

8 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que ledit support comprend au moins une pi&ce métal-
ligque dont la partie superficielle a subi un traitement per-
mettant de lui conférer la propriété d'empécher 1'adhé&sion
de ladite couche.

9 - Procé&dé selon l'une des revendications 1 a 8,
caractérisé par le fait que, avant de séparer ladite couche

du support, on la soumet & un traitement thermique de den-
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sification. _

10 - Procédé selon la revendication 9, caractérisé
par le fait que ledit traitement de densification est un
frittage. ,

11 - Procédé selon la revendication 9, caractérisé
par le fait que ledit traitement de densification est un
frittage avec formation de thase liquide.

12 - Procédé selon la revendication 9, caractérisé
par le fait que ledit traitement de densification est une
mise en fusion.

13 -~ Procédé selon 1l'une des revendications 1 3 12,
caractérisé par le fait que ladite couche de mati&re formée
par projection thermique est constituée par un alliage
métallique. '

14 - Procédé selon la revendication 13, caractérisé
par le fait que ledit alliage métallique est un alliage
auto-décapant.

15 - Procédé selon la revendication 14, caractérisé
par le fait que ledit alliage est & base des &léments Ni, B
et Si ou des &léments Ni, Cr, B et Si.

16 - Procédé selon l'une des revendications 1 & 8, ca-
ractérisé par le fait que ladite couche de matié&re formée
par projection thermique est constituée par un alliage
métallique & base des éléments Ni et Cr ou & base de
cuivre et par le fait que 1l'on effectue la sé&paration de
ladite couche dudit support sans traitement thermique de
densification préalable.

17 - Procédé selon l'une des revendications 1 & 12,
caractérisé par le fait que ladite couche de matidre formée
par projection thermique est constituée par un mé&lange d'au
moins une matiére métallique et d'au moins une mati&re céra-
mique.

’ 18 - Procédé selonles revendicationsl & 12 caractérisé

par le fait que ladite couche de matiére formée par projec-

tion thermique est constituée par au moins un matériau

choisi parmi les oxydes, les nitrures, les carbures, les
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siliciures et les borures.

19 - Procédé selon l'une des revendications 1 a 18,
caractérisé par le fait que 1'on confére & ladite couche
une épaisseur telle que l'épaisseur finale des parois du
corps creux soit comprise entre 0,5 et 10 millimétres et,
de préférence, au plus €gale & 3 millimétres.

20 - Procédé selon l'une des revendications 1 a 19,
caractérisé par le fait que l'on effectue la formation de
ladite couche, en présence d'une pié&ce destinée & servir
de base pour le corps creux; de maniére telle qu'une partie
de cette couche adhére sur la surface de cette piéce et reste
solidaire de celle-ci aprés la séparation de la couche
dudit support.

21 - Application du procédé selon l'une des revendica-
tions 1 & 20 pour la fabrication de poingons de moulage de
piéces en verre creux.

22 - Poincon de moulage de pi&ces en verre creux obtenu

par le procédé selon l'une des revendications 1 a 20.



