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La présente invention concerne d'une part un procédé
& fabrication d'un corps de chauffage par résistance élec-
trique pour le cheuffage de pidces mécaniques susceptibles
d'étre entourédes psr ce corps, notamment d'outils de mou-
lage essentiellement destinés 3 travailler des matidres
synthédtiques, d'autre part un corps de chauffage fabriqué

selon ce procédéd.

Il est jusqu'd présent connu d'entouler autour d'un
tel outil de moulage, pour le chauffer, un cable de chauf-
fage souple isolé électriquement. Cette fagon de procéder
sboutit 3 une disposition peu encombrante, mais le céble
de chauffage n'a qu'un zontact pratiquement linéaire avec
la pidce mécanique & chauffer, d'ol une transmission
calorifique relativement mauvaise du c@ible & la dite
pigéce et un coefficient de rendement excessivement mauvais.

En outre, dans cette disposition connue le c&ble de
chauffage court le risque d'étre endommagé de l'extérieur,
par exemple par des masses de matieére synthdétique brflantes
pouvant conduire 3 la destruction compldte de ce céble.

lLe probléme auguel l'invention a spporté une solution
congistait done 3 crder un procédé du genre décrit en pré-
ambule 3 l'aide duquel il soit possible de fahriquer, 3
bon compte et avec des moyens de fabrication simples,
des corps de chauffage qui, tout en ayant une frible épais-
seur de paroi et une section tranesverszle de petites dimen-
sions, puissent supporter des sollicitations dlevées et
soient a l’abri d'avaries.

lLa solution que l'invention apporte & ® probléme con-
siste

a) a enrouler sur un mandrin de mise en forme un con-
ducteur de chauffage non revétu,

b) A rev8tir d'une couche de barbotine de céramique
le conducteur de chauffage enrouldé sur ce mandrin,

c) & faire sécher et donc 2 stabiliser la couche de
barbotine,

d) a retirer le mandrin (1) de 1l'enroulement
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dont la forme hélicoidalea é&té stebi-
lisée par séchage de la couche de barbotine (3),

e) 2 appliquer sur l'enrculement de conducteur de
chauffage une seconde couche de barbotine,

f) & faire sécher cette seconde couche de barbo-
tine,

g) a noyer par moulage dans un porteur en une matidre
tras bonne conductrice de la chaleur 1'enroulenent de con-~
ducteur de chauffage isolé électriquement de tous cotds,
ce porteur syant une seetion transversale annulaire sur
toute sa longueur, et

h) 2 retirer le corps de chauffage fini de 1'outil-
lage de moulage. ' '

Les érations e) et f) ci-dessus sont nécessaires
pour que l'enroulement de conducteur de chauffage soit
isolé électriquement également aux endroits auxquels cet
enroulement &tait en contact avec le mendrin de mise en
forme retird apres séchage de la premidre couche de bar-
botins.

GrAce su procédé détaillé ci-dessus on obtient un
corps de chauffage par lequel 1'énergie calorifigue en-
gendrée par l'enroulement de conducteur de chauffage se
trouve maintenant transmise sens pertes d'abord au porteur
en une mati2re trés bonne conductrice de la chaleur, puis
de 12, par une grande surface de contact, & la place
mécanique a chauffor; les effets recherchés sont ainsi
pleinement assurés. La fabrication de corps de chauffege
selon ce procsdé peut s'efiectuer avec des moyens et des
dispositions simples.

En outre, l'enroulement de conducteur de chauffage

' 8lectrique se trouve protégé par le porteur contre des

avaries de toute nature.

11 est possible, et dans certains cas avantageux,
de préveir un desuxidme conducteur de chauffagee entre
les opérations ¢) et d) définies plus haut. De préfé-
renge, ce deuxidme conducteur s un sens d'enrculenent
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inverse & celui du promier.

Dans une forme de mise en cuvre préférse, les cou-
ches de barbotine qui stebilisent la forme sont déposdes
par plongée temporaire dans une barbotine.

Pour noyer l'enroulement de conducteur de chauf-
fage dans le porteur, on peut comprimer autscur de lui
des mati2res pulvérulentes ; cette opération peut &tre
complétée par un moulage effectud par chauffage complémen~
taire de la matidre pulvérulente comprimés. Cette dernidre
est avantageusement composée do cuivras et de’glucinium,

Le procédé et 1l'article selon l'invention et les
avantages techniques de ceux-ci sont décrits en détail
ci-aprds 2 l'aide d'exemples d'exdcution illustrés au
dessin annexé ; sur ce dernier

- la figure 1 montre en élévation un conducteur
de chauffage @nroulé hélicoidalement sur un mandrin,

- les figures 2 et 3 sont des vues en coupe trans-
versale, & deux stades de fabrication différents, du
conducteur de chauffage enroulé 3 pas court et représenté
a4 échelle plus grande que nature,

~ la figure 4 est urne vue en coupe longitudinale
d'un outil de moulage dans lequel est placée le spire de
chauffage, ) )

- la figure 5 est une vue en coups longitudinale
d'un corps de chauffage fabriqué par le procéddd selon
1'invention,

- ls figure 6 est une vue en coupe transversale du
corps de chauffage représentd a la fig. 5, st

- la fiqure 7 est une vue en coupe transversale d'un
corps de chauffage suivant un autre exemple d'exdcution.

L'échelle des figures 5 2 7 du dessin est plus
grande que celle de la figure &4 de celui-ei.

Conformément au procédé selon 1'invention on enroule
hélicoldalement sur un mandrin eylindrigue réutilisable 1 un
conducteur de chauffage nu 2, de fagon que les spires ne
se touchent pas, puis les extrémités de ce conducteur sont
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coudées pour devenir,paralldles 3 l'axe du wandrin 1
(fig.1). Ensuite, l'ensemble constitué par le

mandrin 1 et l'enroulement de chauffage 2 est plongé
dans une barbotine de céramique afin qu'unc couche de
céramique 3 se dépose sur cet ensemble. L'épaisseur de
cette couche 3 dépend de la consistance de la barbotine
et également de la durde de l'immersion.

Apres séchage de la couche de barbotine 3, eeclle-ci
forme sur l'enroulement du conducteur de chauffage 2 une
sorte de corset de soutien sensiblement tubulaire-qui
s'étend entre les spires de cet enroulement.

Ls mandrin 1 est alors retiré de l'enroulement en-
robé 2, puis on plonge ce dernier 2 nodveau provisoire-
ment dans la barbotine afin que celle-ci se dépose aussi
sur les parties de cet enroulement qui, lors de la pre-
migre immersion, 6taient en contact avee le mandrin 1 et,

" de ce fait, sont encors dépourvues de céramique. Aprés,

1l'enroulement 2 est ainsi isolé électriquement de toutes
parts (fig.3).

Ay cours d'une opération suivente (fig.4), 1l'enrcu-
lement 2 du conducteur de chauffage ainsi enrobé et
isolé électriquement et dont la forme Félicoidale a été
stabiligée et installé sur un noyau de moulage 4 avec
lequel il peut &tre fixé en position correcte.

Ce noyau 4 porteur de 1'enroulement 2 est alors introduit
coaxialement dans un moules 5 en forme de douill c ompor-

tant des embouts éet 7. On remplit alors le moule 5

de poudre de cuivre et de glucinium qui est ensuite comprimée
pour stabiliser 1a forme du remplissage. Cette dernidre
opération peut étre effectude simplement en exergant une
pression axisle sur les smbouts 6 et 7 mobiles dans le sens
axial dans 1'outil 5, ' '

Meis il sereait bréférable que la poudre de cuivre et
de gluecinium spit soumise a des pressions aussi en direc-
tion radiale, afin que le porteur B qui entoure 1l'emroule-
ment de chauffage 2 et est encastré entre les spires de
celui-ei - présente une densité encore plus élevée et plus
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uniforme. L'ensemble de 1l'outil de moulage peut slors
8tre retiré.

Le mandrin 1 peut, ainsi d'ailleurs querl'ensemble
de 1l'outil de moulage, &tre conique. Il est également
possible de donner une section polygonale au noyeu &
de 1'outil de moulage et/ou a cet outil,

11 est en outre possible d'ajuster en position 1l'en-
roulement enrobé 2 indirectement ou directement par 1l'outil
de moulage 5. De plus, une fixation ds l'enroulement
enrobé 2 au moyen des extrémités du conducteur de chauf-
fage est également réalisable dans l'outil de moulage.

Le corps de chauffage représenté aux fig. 5 et 6
se compose d'un portour 8 en une matidre conduectrics de
la chaleur, dont la forme a été stabilisée et présente
une section annulaire invariable sur toute la ngueur
de ce corps. Dans ce porteur 8 est disposé un enroulement
conducteur de chaleur 2 3 distance tant de la paroi inté-
rieure que de la paroi extérieure du porteur 8. Les spires
de cet enroulement 2 sont ainsi encastrées dans 1'épais-
seur du porteur. Le conducteur de chauffage 2 est enrché
dans une gaine 3 en céramique et los extrémités de ce con-
ducteur sont coudées pour devenir paralldles 2 1'axe de
l'ensemble ot sortir du porteur 8 pour &tre raccordées
4 des conducteurs d'électricits (non représentés au dessin).
Les dites extrémités sont reprdsentéea dirigées en sens
opposés 1l'une de 1l'autre, mais rien n'empéche qu'elles
gortent axialement du porteur 8 toutes deux dans le méme
sens.

Dans le porteur 8 pesut &tre prévu un deuxi2me enrou-
lement de chauffage. Dans ce cas, ce feuxidme enroulement
doit avoir un diam2tre de spires plus grand que celui de
1'enroulement 2 et il est préférasble que les deux enroule-
ments soient coexisux dans le porteur 8.

L'invention permet aussi de fairs usage d'un enroule-
ment bifilaire pour le conducteur de chauffage 2.

Afin que la stabilité de forme procurée par la gains
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en céramique 2 l'enroulement du conducteur de chauffage
soit particulidrement grande, il y a intérét 3 ce que
le pas d'enroulement soit choisi nssez petit pour que les
gainages des spires successives se touchent et, de pré- '
férence, s'interpéndtrent comme représenté aux fig. 3

et 5.

Le porteur 8 se compnse d'une poudre de cuivre et de
glucinium mise en forme stable par compression.

On peut faire varier la distsnce radiale entre l'en~
roulement du conducteur de chauffage et la paroi inté-
rieure du éorps de chauffage en utilisant pour enrouler
ce conducteur un mandrin dont le diamdtre est soit sensi-
blement le méme, soit plus grand que le diamdtre du noyau
utilisé lors du pressage da la poudre. L'enroulement
conducteur se trouve trads pr2s de la parci intérieure du
corps de chauffage fini lorsque le dit diamdtre est sensi-
blement le méme, alors que lorsqu'il est plus grand, 1'é-

paisseur de paroi entre 1l'enceinte intérieure vide du corps
de chauffage et 1'enroulement conducteur est elle ayssi plus

grande.

Les corps de chauffaée selon l'invention sont mis en
wuvre par exempls pour chauffer les poingons de machines
de moulage par injection a camnal chauffé, Dans cette ap-
plication, les corps de chauffage sont enfilés sur
les poingons et les chauffent.

Toutes les caractéristiques nouvelles décrites ci-
dessus et/ou rsprésentées au dessin sont, isclément ou
en comhbinaison, considérdes essentidles 2 la réslisation
de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d'un corps de chauffage
par résistance électrique pour le chauffage de pidces
méceniques susceptibles d'étre entourées par ce corps,
notamment d'outils de moulage cssentiellement destinds
3 travailler des matidres synthétiques, ce procédé
étant remarquable en ce qu’il consiste

a) & enrculer sur un mandrin de mise en forme (1)
un conducteur de chauffage (2) non revétu,

b) & revétir d'unme couche de barbotine de eéramique
(3) le conducteur de chauffage (2) enrould sur ce man-
drin (1),

c) & faire sécher ot donc 2 stabiliser la couche
de barbotine (3),

d) 3 retirer le mandrin (1) de 1l'enrculement dent
la forme hélicoidale a ¢té stabilisée par séchage de
la couche de barbotine (3),

e} & appliquer sur l'enroulement de ccnducteur de
chauffage une seconde couche de barbotine,

f) 2 faire sécher cette seconde couche de barbotine,

g) 3 noyer psr moulage dans un porteur (8) en une
matidre tr2s bonne conductrice de la chaleur 1l'enroulemsnt
de conducteur de chauffage  isnlé électriquement de tous
cOtds, ce porteur ayant une section transversale annulaire
sur toute se longuesur, et

h) 2 retirer le corps de chauffage fini (2,3,8) de
l'outillage de moulage {4,5,6,7).

2, Procédé selon la revendication 1, remarquable en
ce qué l'on enrcule un deuxidme conducteur de chauffage
apres que l'on 2 effectué 1l'opératicon ¢) et avant d'effec-
tuer 1l'opération d).

3. Procddé selon la revendication 2, remarquable
en ce que l'on enccule le deuxidme conducteur en sens
inverse du premier.
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4. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications

précédentes, remarquable en ce que l'on dépose les cou-
ches de barbotine qui stabilisent h forme de l'enroule-

~ment en plongeant celui-ci temporairement dans de la

barbotine,

5. Procédé selon 1'une quelconque des revendications
précédentes, remarquable en ce gue 1l'on enrobe 1'enrou-
lement dans le porteur en cemprimant autour de lui des
matidres pulvérulentes.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentea, remarquable en ce que le moulage du porteur
est effectud par chauffage complémentaire de la matiere
pulvérulente qui le constitue.

7. Procédé selon l'unerrquelcanque des revendications
précédentes, remarquable pn ce qué 1'on enrobe 1l'enroule-
ment dans le porteur en comprimant sutour de lui une poudre
de cuivre et de glucinium. )

8. Corps de chauffage électrique fabriqué selon le
procédé défini & 1'une quelconque des revendications précé-
dentes, destiné a chauffer des pidces mécaniques suscep-
tibles d'é&tre entourdes par le dit corps, notamment des
outils de moulage essentiellement destinés 3 travailler
des matidres synthétiquea, ¢e corps de chauffage <tant
reamrquable en c» qu’il comporte d'une pért un porteur (8)
en une matidre & haute conductibilitd thermique, de sse-
tion trensversale annulaire sur toute la lengueur de ce

porteur, d'autre part au moins un'enroulement hélicoidal

de chauffage (2) dont les conducteurs de chauffage sont
revétus d'une gaine (3) en céramique et dont les spires sui-
vent le pourtour du porteur (8) et sont noyées dans la

parci de ce dernier.

9. Corps de chouffage selon la revendcation 8,
remarquable en ce que le porteur (8) présente des sections
transversales annulaires circulaires.

10. Corps de chauffage selon la revendicatian 8,
remarquable en ce que porteur (8) présente des sections
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transversales znnulaires poelygenales.

11. Corps de chauffage selon la revendication 8
ou 9 ou 10, rcmarqushle en ce que dans le porteur (8)
sont disposés plusiours enroulements hélicoidaux ceaxisaux
(2), isclés éSlectriquement et présentant des diamtres
d'enraulement différents,

12. Corps de chauffage selon la revendication 11,
remarquable en ce que les enroulements hdélicoidaux (2)
sont de sens contraires.
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