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A compact layer (3) of material is

2
formed by thermal projection on a sup-
port piece (1) of which at least the surface ——
portion is made of a material having the ) \ N\ \\\\
i

property of preventing adhesion of this
layer (3) on said support (1) and on the
adjacent portion (4) of a piece (2) acting as
a base for the punch and the support pie-
ce (1) is separated from the projected
layer (3) by maintaining the integrity, on f°
the one hand of the assembly formed by {

the projected layer (3) and the piece (2) \:

acting as a base for the punch, and on the . N -
other hand, of the support piece (1). The @ t\\\ \\§
punch thus obtained is comprised of a
hollow body with thin walls having a high
mechanical strength.

—

(57) Abrégé

On forme, par projection thermique, une couche compacte (3) de matiére sur une piéce de support (1) dont au moins la
partie superficielle est en une matiére ayant la propriété d’empécher Padhésion de cette couche (3) sur ce support (1) et sur la
partie adjacente (4) d’une piéce (2) servant de base pour le poingon et ’'on sépare la piéce de support (1) de la couche projetée (3)
en maintenant Pintégrité, d’une part de Pensemble constitué par la couche projetée (3) et la piéce (2) servant de base pour le
poingon, et, d’autre part, de la piéce de support (1). Le poingon ainsi obtenu est constitué par un corps creux a parois minces,
ayant une résistance mécanique élevée.
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PROCEDE DE FABRiCATION D'UN POINCON DE MOULAGE DE PIECES
EN VERRE CREUX

La présente invention a pour objet un procédé de fabrica-

tion d'un poingon de moulage de pié&ces en verre creux.

Dans 1'industrie du verre creux, on utilise des poingons

de moulage, constitués par un corps creux ayant une forme
arrondie a son extrémité conique, la cavité intérieure de
ces poingons étant destinée 3 permettre leur refroidisse-
ment au moyen d'un fluide, pour fabriquer, 3 cadence trés
élevée, au moyen de machines éutomatiques, des objets tels

que des bouteilles.

De tels poingons doivent avoir une paroi aussi mince que
possible afin de leur conféfer une valeur élevée du coef-
ficient 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'a 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 a 1l'usure
mécanique et aux effets de corrosion a& haute température
résultant du contact avec le verre en fusion, sont recou-
vertes d'une couche de protection en une matié&re appropriée,
par exemple en certains alliages métalligques, en mélanges de

métal et de céramique ou encore en matériaux céramiques.

Dans de tels poincons, on ne peut pas abaisser 1l'épaisseur
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de la paroi de la piéce support au-dessous d'une certaine
limite, qui est supérieure & celle qui correspondrait i la
limite de résistance mécanique, car, pour des épaisseurs
de paroi trop faibles, les inhomogénéités de structure du
matériau ferreux de la pi&ce support ainsi que sa résis-
tance médiocre aux contraintes thermiques provoqueraient

des perturbations de la couche superficielle de protection.

On connait un procédé de fabrication de corps creux & paroi
mince, constituant une structure autoportante, consistant

a former uné couche de matiére (cette formation &tant géné-
ralement effectuée par projection d'une poudre ou d'une
suspension de poudre dans un liquide) sur un support 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 i détacher ensuite cette
couche extérieure du support apr@s mise en solution ou en
fusion de la substance constitutive de la couche intermé-
diaire. Ce procédé présente cependant 1'inconvénient de
nécessiter, pour obtenir des corps ayant une certaine
résistance mécanique, d'effectuer un traitement de densifi-
cation thermigque de la couche extérieure formée sur le
support. Or, ce traitement ne peut pas &tre effectué& alors
gue cette couche se trouve encore sur ce support, ce qui
implique que l'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 délicate

et cofiteuse.

L'invention a pour but de remédier aux inconvénients qui

viennent d'étre mentionnés en permettant 1l'obtention d'un

poingande moulage constitué par un corps creux a paroi

mince mais ayant une résistance mécanique notable.
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A cet effet, le procédé selon 1l'invention présente les

caractéristiques spécifiées dans la revendication 1.

L'invention sera mieux comprise grdce & 1a description
- détaillée qui va suivre de la mise en oeuvre du procédé
selon l'invention, en se référant au dessin annexé& dans

lequel :°

La figure 1 représente, en coupe partielle, 1l'ensemble,
constitué par une piéce de support, une pié&ce servant de
base pour le poingon et une couche compacte de matiére

formée par projection thermique, et

La figure 2 représente en coupe, le poingcon de moulage,
obtenu aprés séparation mutuelle de la pi&ce de support et
de la couche de mati&re formée par projection thermique.

La premiére étape du‘procédé consiste a former, par projec-
tion thermigque, une couche compacte 3 de matiére sur
l'extrémité d'une piéce de support 1 et sur la partie
adjacente 4 d'une piéce 2, ayant, par exemple, la forme
d'un manchon, destinée & servir de base pour le poincon,

de maniére telle qu'une partie de la couche de matiére 3
adhére sur la surface de la partie 4 de la piéce'Z et reste
solidaire de celle-ci aprés la séparation de la couche de
matiére 3 de la piéce de support 1. On obtient ainsi
1l'ensemble représenté a la figure 1.

La deuxiéme étape consiste a séparer la piéce de support 1
de la couche de matiére 3 en maintenant 1'intégrité d'une
part de l'ensemble constitué par cette couche et la piéce 2,
qui sert de base pour le poingon, et , d'autre part, de la
piéce de support 1 qui peut étre réutilis&e pour la fabri-
cation d'autres poingons. On obtient ainsi le poingon de

-

moulage, représenté a la figure 2.
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On peut ainsi obtenir de manidre simple et économique,

un poincon de moulage qui se compose d'une pi&ce composite
dont la partie de base est constituée par une piéce massive
2, destinée & subir des contraintes thermigues relativement
faibles, cette piéce de base pouvant &tre en un matériau
bon marché tel que la fonte grise, seule la partie a paroi
mince 3 de la partie antérieure de ce poingon, destinée &
subir des contraintes thermiques &levées, &tant fabrigquée

par projection thermique.

De préférence, la matiére ayant la propriété d'empécher
1'adhésion de la couche projetée sur la piéce de support

est le graphite ou une matidre céramique.

Par exemple, la piéce de support peut &tre constituée pér
au moins une piéce en graphite ou une pi&ce en au moins

une matiére céramique. La pi&ce de support peut &galement
comprendre au moins une pidce métallique dont la surface
est recouverte par une couche de matidre choisie parmi le

graphite et les oxydes métalliques ré&fractaires.

La piéce de support peut également comprendre au moins une
partie métallique dont la partie superficielle est oxydée

de maniére & constituer une couche d'oxyde métallique. La
piéce de support peut également comprendre au moins une
partie métallique dont la surface a subi un traitement
permettant de lui conférer la propriété d'empé&cher 1'adhé-
sion de la couche de matidre formée par projection thermique

sur cette surface.

Si nécessaire, on soumet cette couche & un traitement
thermique de densification avant de, la

séparer de la piéce de support. Ce traitement de densifi-
cation peut &tre, par exemple un frittage, un frittage

avec formation de phase ligquide ou une mise en fusion.
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La couche de matiére formée par projection thermique peut
étre, par exemple, constituée par un alliage métallique,
notamment un alliage auto—décapaﬁt et, plus particuliérement
un alliage & base des éléments Ni, B et Si ou des &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 de la pidce de
support. La couche de matiére formée par projection ther-
mique peut étre &galement constituée par un alliage métal-
ligue & base des €léments Ni et Cr ou & base de cuivre et,
dans ce cas, on peut obtenir directement une couche ayant
une densité suffisante sans traitement thermique de densifi-
cation. La couche de matiére formée par projection thermique
peut étre €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 borures.

On peut effectuer la projection thermique du matériau des-
tiné a_former la couche compacte de matiére 3, de toute
maniére connue appropriée, par exemple, en utilisant un
chalumeau de projection 3 flamme oxy-acétylénique ou
oxhydrique, ou encore une torche a plasma, un chalumeau &
arc électrique, etc..., ledit matériau &tant utilisé sous

forme d'une poudre, d'un fil, etc...

Avantageusement, au cours de cette projection, le substrat
(c'est-&-dire 1'ensemble constitué par la pi&ce de support 1
et la piéce 2 destinée 3 servir de base pour le poingon) sur
lequel on projette le matériau destiné 3 former la couche

de matiére compacte est mll en rotation, en regard de la

buse du chalumeau ou de la torghe de projection. Cette buse
peut avantageusement &tre, dans ce cas, animée d'un mouve-

ment de translation parallé&lement & l'axe de rotation du
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support, au fur et & mesure de l'avancement de la projection,
tout en étant maintenue a& une distance constante de la
surface du substrat. o

De préférence, on confére & la couche de matigre formée

par projection thermique sur la pi&ce de support une épais-
seur telle que 1'épaisseur finale de la paroi 3 de la‘partie
antérieure du poingon soit comprise entre 0,5 et 10 milli-

métres et, de préférence, au plus &gale & 3 millimétres.

Dans le cas ol 1l'on soumet la couche déposée par prbjection
thermique & un traitement thermique de densification avant
de la séparer de la piéce de support, on peut effectuer,
par exemple, ce traitement thermique en utilisant un
brileur & gaz ou un chalumeau oxy-acétylénique, ou tout
autre moyen pour produire une flamme ayant la température
requise pour le traitement thermique. De pré&férence, on
procéde dans ce cas,de maniére analogue & l'opération de
projection thermique décrite plus haut, c'est-3-dire en
faisant tourner autour de son axe longitudinal, dans la
flamme, le substrat portant la couche & densifier et en
conférant, si nécessaire, & la buse du brileur ou du chalu-
meau un mouvement de translation parallélement & 1'axe de
rotation du support. On peut également utiliser tout autre
moyen de chauffage approprié, par exemple, un dispositif

de chauffage par induction (un tel dispositif &tant notam-
ment particuli@rement indiqué dans le cas oii 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.
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Exemples :

Pour la fabrication de poingons destinés au moulage de
bouteilles par le procé&dé dit "soufflé-ﬁreésé", ce moulaée
étant effectué, par exemple, sur une machine du type
Hartford, on procéde de la manidre décrite plus.haut, par
projection thermique d'un matériau sur un substrat -composé
d'une piéce de support 1 (fig. 1), comprenant une partie
d'extrémité de forme conique allongée et arrondie & son
extrémité ,prolongeant un corps cylindrique, et d'une

piéce 2 (fig. 1) en forme de manchon entourant une partie

du corps cylindrique de la pi&ce de support 1, & l'arriére
de la partie d'extrémité de cette derniére. Seule la

partie 4 (fig. 1) de la pié&ce 2 adjacente 3 l'extrémité de
la-piéce de support 1 est soumise 3 cette projection.
Pendant la projection, l'ensemble de ce substrat est mii

en rotation autour de son axe longitudinal placé en position
verticale, tout en conférant & la buse de projection au fur
et & mesure de 1'avancement de la projection un mouvement de
translation parallélement & l'axe de rotation du support et
en la maintenant & distance constante de la surface du

support.

Les particularités des matériaux utilis&s et les conditions
opératoires, ainsi que les résultats obtenus sont indiqués

dans le tableau suivant :.
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No de .
1'exemple 1 2 3 4
Nature du Piéce creuse | Piéce creuse|Pié&ce creuse | Piéce creuse
support 1 monobloc en en alumine en fonte, en acier,
graphite, ayant une ayant une ayant une
ayant une forme coni- | forme coni- forme conique]
forme coni- que de ré- que de révo-| de révolu-
que de ré- volution, lution, tion, arron-
volution, arrondie a arrondie & die & son
arrondie & . | son extré- son extrémi- | extrémité,
son extré- mité t&,recouver- | recouverte
mité te d'une d'une couche
couche de d'alumine
graphite
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
alimente 1le
moyen de pro- Al
jection Poudre Fil Poudre Fiy
thermigque en
matériau a
projeter :
Matériau Si 3 % Alliage & Alliage Alliage a
projeté : B 2,5% 90 % Cu 85 & Ni 80 % Ni et
Ni 94,5 % et 10 % Al 10 ¢ Cr 20 ¢ Cr
(parties (en poids) 2 % B et {en poids
en poids) 3% 8i
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Débit de
matériau
projeté

(kg/h) :

2.a3

environ 4

4 36

environ 7

Durée de .
projection
(minutes) :

10

15 a 20

15

25

Température
du support
pendant 1la
projection
(°c) :

100 a 200

150 a 250

200 a 400

100 & 200

Distance
buse de
projection/
support
(mm)

150

150

200

150-200

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

3as

Traitement
thermique de
densification
de la couche
avant sa
séparation du
support

a 1050°C

Frittage &
900°C pen-
dant 2 h

Frittage avec
mise en fu-
sion partiel-
le, 3 1030°%
pendant 15
minutes

Aucun

Epaisseur

f£inale de 1la

couche obte-

nue (paroi

du poingen)
{mm)

2,8

5,5

2,8
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Il est bien entendu que les exemples donnés ci-dessus
n'ont qu'un r6le illustratif et ne limitent nullement

la portée de 1'invention.
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REVENDICATIONS

l. Procédé de fabrication d'un poingon de moulage de piéces
en verre, caractérisé par le fait que 1l'on forme, par
projection thermique, une couche compacte (3) de matiére
sur 1l'extrémité d'une piéce de support (1) et sur la partie
adjacente (4) d'une piéce (2) servant de base pour le
poingon,” au moins la partie superficielle de la piéce de
support étant en une matiére ayant la propriété d'empécher
l'adhésion de la couche projetée sur cette piéce de support
et ladite partie adjacente de la piéce servant de base pour
le poincon &tant en une matiére assurant l'adhésion de la
couche projetée sur elle, et que l'on sépare la pi&ce de
support de la couche projetée én maintenant l1'intégrité
d'une part de l'ensemble constitué par la couche projetée
et la piéce servant de base pour le poingon et, a'autre

part, de la piéce de support.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait
gue 1l'on soumet ladite couche, avant de la séparer de la

piéce de support, & un traitement thermique de densification.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le fait

que ledit traitement de densification est un frittage.

4, Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le fait
que ledit traitement de densification est un frittage avec

formation de phase liquide.

5. Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le fait

que ledit traitement de densification est une mise en fusion.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que ladite couche de matidre formée par projection thermique

est constituée par un alliage m&tallique.
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7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé par le
fait que ledit alliage métallique est un alliage auto-

décapant.

8. Procédé selon la revendication 6, caractérisé par le
fait que ledit alliage est 3 base des &léments Ni, B et Si

ou des é&léments Ni, Cr, B et Si.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que ladite couche de matiére formée par projection
thermique est constituée par un alliage métallique & base
des éléments Ni et Cr ou 3 base de cuivre et par le fait
gue 1l'on effectue 1la séparatiop de ladite couche dudit
support sans traitement thermique de densification préa-

lable.

10. Procédé selon l'une des revendication 1 & 5, caractérisé
par le fait que ladite couche de matidre formée par projec-
tion thermique est constituée par un mélange d'au moins

une matiére métallique et d'au moins une matidre céramique.

11. Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 10, carac-
térisé par le fait que 1l'on confére & ladite couche une
épaisseur telle que 1'épaisseur finale des parois du corps
creux soit comprise entre 0,5 et 10 millimé&tres et, de

préférence, au plus égale 3 3 millimétres.

12. Poingon de moulage de pi&ces en verre creux obtenu par

le procédé selon 1l'une des revendications 1 3 11.
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