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La présente invention entre dans le domaine du traitement
de surface par projection thermique.

L’ invention concerne plus particuliérement la projection
thermique par flamme supersonique ou « HVOF » (High Velocity
Oxy-Fuel) .

La projection thermique c¢onsiste a projeter contre 1la
surface d’un substrat a traiter des particules de poudre
accélérées et chauffées, allant jusqu’'a leur point de fusion.
Pour ce faire, la projection HVOF utilise une technique proche
des moteurs de fusée, a savoir qu’une flamme supersonique est
obtenue par la combustion d’un carburant sous forme gazeuse
(propane, propyléne, hydrogéne, acétyléne, etc.) ou liquide
(tel du kéroseéne) évec un comburant (préférentiellement de
1’oxygéne). Les gaz briilés dans une chambre de combustion
s’écoulent par une buse, subissant une accélération, pour
atteindre une vitesse importante en sortie de buse.

Le principe est basé sur une réaction de combustion a
haute pression, de l’orxrdre de 2 a 8 MPa a 1’intérieur de ladite
chambre. La flamme en résultant possede une température variant
de 2500 & 3200°C accompagnée découlements gazeux treés
énergétiques et extrémement rapides.

Les poudres a pulvériser sont injectées au sein des gaz
chauds en extension ou elles sont fondues a de températures
comprises entre 1200 et 2300°C et accélérées le long d’une
tuyére pour étre propulsées en sortie a des vitesses comprises
entre 300 et 900 m/s.

Les particules ainsi projetées sur le substrat s’écrasent
selon leur vitesse, leur état physique, leur température, etc.
L’accumulation desdites particules forme alors un revétement de
surface ayant des caractéristiques mécaniques intéressantes,
telles une haute densité, une forte adhérence, de faibles
rugosité et porosité ainsi qu’une trés bonne résistance a
1l’usure et a la corrosion.

La projection thermique HVOF est principalement utilisée
pour projeter des métaux ou alliages de métaux, des alliages

auto-fusibles, des carbures, des cermets ou des céramiques.
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Cette technique offre 1la possibilité de réaliser des
revétements de fortes épaisseurs et dont la densité obtenue
approche de la densité théorique du matériau d’apport.

Dans ce cadre, les dispositifs de projection thermique
HVOF sont généralement appelés « pistolet HVOF ». Ils
comprennent une chambre de combustion reliée en sortie a un
canal d’'éjection terminé par une buse. En début dudit canal,
proche de la sortie de la chambre, se situe un interconnecteur
ou se trouve l'arrivée de poudre par injection.

L’interconnecteur se présente sous forme cylindrique et
comprend au moins un alésage radial et traversant. Cet alésage
est conformé circulairement de maniére a coopérer
complémentairement par emboitement avec un injecteur. Plus
particuliérement, ledit alésage comprend deux troncons de
sections différentes reliées par un chanfrein, le troncon de
diamétre inférieur débouchant a l’intérieur dudit
interconnecteur.

Ledit injecteur se présente sous forme d’une portée
cylindrique de diamétres extérieurs équivalents aux sections
dudit alésage de maniére & coopérer en emboitement sans jeu a
l’intérieur de ce dernier. De plus, le troncon le plus fin
dudit injecteur présente une longueur égale a la longueur du
trongon de 1l'alésage de moindre section, de sorte que
l’extrémité de 1l’injecteur vienne en affleurement le long de la
paroi intérieure dudit interconnecteur.

Un inconvénient majeur des dispositifs de projection, plus
particuliérement en projection HVOF, réside dans 1’usure des
Piéces en raison des contraintes trés importantes qu’elles
subissent. Plus particuliéerement, 1l’injecteur et la chambre de
combustion subissent des usures importantes, nécessitant leur
renouvellement régulier lors d’opérations de maintenance
coliteuse autant en main d'euvre qu’en piéces de rechange et
engendrant 1’arrét de la production.

L'invention a pour but de pallier les inconvénients de
1’état de la technique en proposant un injecteur de poudre et

un dispositif de projection thermique dont la durée de vie est
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- la figure 2 est une vue d'un détail de la figure 1 ; et

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d’un
injecteur selon l'invention.

La présente invention concerne la projection thermique.
Elle a pour objet un dispositif 1 de projection thermigque,
notamment de type « HVOF », ainsi qu’un injecteur 2 de poudre
pour un tel dispositif 1.

Comme visibles sur la figure 1, le dispositif de
projection thermique 1 selon 1l'invention comprend une chambre
de combustion 3 reliée & une buse 4 par des moyens 5
d’ interconnexion, aussi appelés « interconnecteur ».

Lesdits moyens d’interconnexion 5 peuvent présenter sous
forme cylindrique, tel un tube, aux extrémités duquel sont
connectées ladite chambre 3 et ladite buse 4. De plus, ils
présentent au moins un alésage 6, de préférence plusieurs,
ménagé radialement, ledit alésage 6 étant traversant,
débouchant & chacune de ses extrémité & 1’intérieur et a
1l’extérieur dudit interconnecteur 5.

Avantageusement, cet alésage 6 est conformé
complémentairement avec un injecteur 2 de maniére & coopérer
par emboitement. En d’'autres termes, la section dudit alésage 6
est sensiblement égale au diameétre dudit injecteur 2.

Plus particuliérement, ledit alésage 6 comprend au moins
deux trongons 7A et 7B, de diamétres différents, reliés entre
eux par un chanfrein 8. Le trongon de diamétre moindre est
situé de maniere a déboucher a l’intérieur dudit
interconnecteur 5.

De méme, ledit injecteur 2 présente une forme cylindrique
complémentaire a celle dudit alésage 6. Il présente lui aussi
au moins deux trongons 9A et 9B de diamétres différents reliés
entre eux par un chanfrein 10.

Comme évoqué précédemment, la section du troncon 72 de
l’alésage 6 est sensiblement identique au diamétre du
trongon 9A dudit injecteur 2, tandis que la section du trongon
7B est égale au diamétre du trongon 9B. De plus, 1l’angle «

d’'inclinaison du chanfrein 8 est égal a 1l’angle du
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chanfrein 10.

Selon le mode préférentiel de réalisation, mais aucunement
limitatif, cet angle a mesure 30 degrés.

Par conséquent, ledit injecteur 2 vient se glisser a
l’intérieur dudit alésage 6, sans jeu ou quasiment sans jeu,
glissant le long des parois de l1l'alésage 6 pour venir en butée
au niveau de son chanfrein 10 contre le chanfrein 8.

Une caractéristique essentielle de 1l'’invention réside dans
le fait que qu’en insertion a 1l’intérieur de 1l’alésage 6, ledit
injecteur 2 est saillant a l’intérieur dudit interconnecteur 5.

Cette saillie de 1l’injecteur 2 crée un phénoméne de
venturi qui confére audit injecteur 2 un rbéle de correcteur de
1’usure des parois internes dudit dispositif 1. Plus
particuliérement, cette saillie permet de garder 1la £flamme
issue de la chambre de combustion 3 dans 1l’axe de
l’interconnecteur 5 et de la buse 4. L’usure constatée est
alors homogéne sur les parois internes de ces piéces. Ainsi, la
sailli de 1l’injecteur 2 évite une usure localisée en modifiant
la trajectoire de la poudre injectée.

Pour ce faire, ledit alésage 6 et ledit injecteur 2
présentent des trongcons 7A et respectivement 9A de longueurs
telles que 1l'’extrémité dudit injecteur 2 débouche en saillie
par rapport a la paroi intérieure 11 desdits moyens
d’ interconnexion 5.

Plus précisément, le trongon 7A de moindre section dudit
alésage 6 présentant une longueur inférieure a la longueur L du
troncon 9A de diamétre complémentaire dudit injecteur 2. En
d’autres termes, 1la longueur du trongon 9A est strictement
supérieure a celle du trongon 7A.

On notera que 1la longueur L est référencée sur la
figure 3.

Selon un mode particulier de réalisation, ledit trongon 7A
de moindre section dudit alésage 6 posséde une longueur de 8,07
millimétre tandis que ledit trongon 9Aa de diamétre
complémentaire dudit injecteur 2 posséde une longueur de 8,4

millimétres.
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Selon un autre mode de réalisation, 1ledit trongon de
moindre section dudit alésage posséde une longueur de 8,67
millimétre tandis que ledit trongon de diamétre complémentaire
dudit injecteur posséde une longueur de 9,1 millimetres.

On notera que les mesures citées précédemment ont des
degrés de tolérances variant de * 0,02 a 0,05 millimetres.

Comme précédemment, évoqué, la présente invention a aussi
pour objet ledit injecteur 2 de poudre pour dispositif 1 de
projection thermique, notamment de type « HVOF ». Un tel
injecteur est particuliérement visible sur la figure 3.

Selon une caractéristique particulieére, le trongon 9A de
diamétre moindre présente une longueur strictement supérieure
a 8,4 millimétres. Cette longueur de 8,4 millimetres est la
longueur standard du trongon 7A de 1l’alésage 6 des
interconnecteurs 5 des pistolets a projection HVOF. Ainsi,
l’injecteur 2 posséde un trongon 9A d’'une longueur supérieure
de sorte que son extrémité débouchant a 1l’intérieur dudit
interconnecteur 5 soit en saillie par rapport a la surface de
la paroi intérieure 1l de ce dernier,

Selon un mode préférentielle de réalisation, le trongon 9A
dudit injecteur 2 posséde une longueur de 9,1 millimétres.

Dans ce dernier cas, en comparaison avec un injecteur
existant, l’injecteur 2 selon l’invention posséde un trongon 9A
d’une longueur supérieure de 0,7 millimetres.

Cette modification spécifique de la géométrie de
1l’injecteur 2 et/ou de 1l’alésage 6 des moyens de connexion 5
améliore considérablement la durée de vie de ces éléments et de
1l’ensemble du dispositif de projection thermique 1.

A titre d’exemple, le tableau suivant récapitule les
différences constatées dans 1l'usure d’un dispositif 1 existant
et d’un dispositif 1 selon l’invention. Les données ci-dessous

concernent les durées de vie en heures des différents éléments

de dispositifs de projection HVOF.
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7
Chambre de
Buse | Interconnecteur Injecteur
combustion
Dispositif
4,51 70 70 35
existant
Dispositif selon
50 350 200 30
1’ invention

La présente invention accroit donc considérablement 1la

durée de vie d’'un dispositif de projection thermique, diminuant

par conséquent la fréquence des entretiens et les colits y

attachés.

Bien entendu,

l'invention n'est pas limitée aux exemples

illustrés et décrits précédemment qui peuvent présenter des

variantes et modifications sans pour autant sortir du cadre de

l'invention.




