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£4)  Joint  susceptible  d'être  usé  par  abrasion  et  son  procédé  de  réalisation. 

Joint  susceptible  d'être  usé  par  abrasion  à  disposer  en 
contact  avec  une  zone  de  rotor  d'une  machine  tournante  et 
du  genre  constitué  par  une  dispersion  de  microbilles  creuses 
dans  un  liant  assurant  la  cohésion  des  microbilles  entre  elles 
et  leur  liaison  avec  un  support  métallique. 

En  vue  notamment  de  permettre  la  réalisation  dudit  joint 
par  projection  à  la  torche  d'un  mélange  pulvérulent  sur  le 
support,  le  dit  joint  est  caractérisé  en  ce  que  les  microbilles 
creuses  (32)  sont  en  un  matériau  inorganique  réfractaire  et 
en  ce  que  le  matériau  du  liant  (33)  est  un  matériau  métallique 
sensiblement  plus  fusible  que  le  matériau  des  microbilles. 

L'invention  convient  notamment  à  la  réalisation  de  joints 
susceptibles  d'être  usés  par  abrasion  pour  étages  de  turbo- 
machines. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  j o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r  

a b r a s i o n   à  d i s p o s e r   en  c o n t a c t   a v e c   une  zone  de  r o t o r   d e  

m a c h i n e   t o u r n a n t e   p o u r   o b t e n i r   une  é t a n c h é i t é   r e l a t i v e .   On 

p l a c e   n o t a m m e n t   de  t e l s   j o i n t s   a u t o u r   des   a u b a g e s   m o b i l e s  

d ' é t a g e s   de  r o t o r   de  t u r b o m a c h i n e s   a x i a l e s   a f i n   d ' é l i m i n e r  

l e s   f u i t e s   d ' a i r   ou  de  gaz  qu i   p e u v e n t   a f f e c t e r   le   r e n d e -  

ment   de  ces   é t a g e s .  

Le  j o i n t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   du  g e n r e   c o n s t i t u é   p a r   u n e  

d i s p e r s i o n   de  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   dans   un  l i a n t   a s s u r a n t  

la   c o h é s i o n   des   m i c r o b i l l e s   e n t r e   e l l e s   et   l e u r   l i a i s o n  

a v e c   un  s u p p o r t   m é t a l l i q u e   ( q u i   e s t   pa r   e x e m p l e   un  a n n e a u  

de  la   m a c h i n e ) .   L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   a u s s i   le  p r o c é d é   d e  

r é a l i s a t i o n   de  ce  j o i n t   et   le  m é l a n g e   p u l v é r u l e n t   u t i l i s é  

p o u r   la  m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   1  565  344  d é c r i t   un  j o i n t   s u s c e p t i b l e  

d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   du  g e n r e   p r é c i t é   dans   l e q u e l   l e s  

m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   s o n t   en  un  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m   a v e c   a u  

mo ins   un  m é t a l   du  g r o u p e   du  f e r ,   du  n i c k e l   et  du  c o b a l t  

t a n d i s   que  le  l i a n t   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   une  b r a s u r e   c o n t e -  

n a n t   au  m o i n s   un  m é t a l   du  g r o u p e   c o n s t i t u é   pa r   le  c u i v r e ,  

l e   n i c k e l   e t   l ' a r g e n t .   Si  l ' o n   f a i t   a b s t r a c t i o n   du  p r o c é d é  

de  p r é p a r a t i o n   des   m i c r o b i l l e s ,   le  j o i n t   e s t   pa r   e x e m p l e  

r é a l i s é   en  d é p o s a n t   un  m é l a n g e   de  m i c r o b i l l e s   e t   d ' u n e  

p o u d r e   d ' a l l i a g e   du  l i a n t   su r   le  s u p p o r t   ( q u i   p e u t   c o m -  

p r e n d r e   une  a r m a t u r e   en  n i d s   d ' a b e i l l e s   d o n t   l e s   a l v é o l e s  

s o n t   r e m p l i s   p a r   le  m é l a n g e )   e t   en  c h a u f f a n t   l ' e n s e m b l e   à  

une  t e m p é r a t u r e   c o n v e n a b l e .  



-  que  la  n é c e s s i t é   d ' u t i l i s e r   p o u r   l e s   m i c r o b i l l e s   u n  

m a t é r i a u   que  la   b r a s u r e   p u i s s e   m o u i l l e r   e t   c e l l e   d ' u t i -  

l i s e r   une  b r a s u r e   s e n s i b l e m e n t   p l u s   f u s i b l e   que  l e s  

m i c r o b i l l e s   e t   que  le  s u p p o r t   l i m i t e n t   é t r o i t e m e n t   l a  

gamme  des   a l l i a g e s   u t i l i s a b l e s   e t   p a r   c o n s é q u e n t   l e s  

p o s s i b i l i t é s   d ' e m p l o i   du  j o i n t  ;  

-  que  ces   c o n t r a i n t e s   dans   le  c h o i x   des  m a t é r i a u x   i n t e r -  

d i s e n t   de  s o u m e t t r e   le  s u p p o r t ,   a p r è s   a p p l i c a t i o n   d u  

j o i n t ,   à  des   t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s   ( p a r   e x e m p l e   d e  

r e c u i t   ou  de  d é t e n s i o n n e m e n t )   t e l s   q u ' i l s   r i s q u e r a i e n t  

de  p r o v o q u e r   la  f u s i o n   de  la  b r a s u r e  ;  

-  que ,   c e p e n d a n t ,   la   f a b r i c a t i o n   du  j o i n t   i m p o s e   le  c h a u f -  

f a g e   du  s u p p o r t   e t   son  m a i n t i e n   à  des  t e m p é r a t u r e s   p r é -  

c i s e s   d a n s   une  a t m o s p h è r e   de  c o m p o s i t i o n   c o n t r ô l é e  ;   l e  

b r e v e t   p r é c i t é   i n d i q u e   en  e f f e t   que  l e s   m i c r o b i l l e s   n e  

s u p p o r t e n t   pas   la   p r o j e c t i o n   à  la   t o r c h e   ( f l a m m e )   et   q u e  

ce  p r o c é d é   ne  c o n v i e n t   pas   p o u r   la  r é a l i s a t i o n   d u  

j o i n t .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   p a r   c o n t r e   de  r é a l i s e r   des  j o i n t s   d u  

g e n r e   p r é c i t é   qu i   p r é s e n t e n t   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s  :  

-  l e s   m a t é r i a u x   des   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   et   du  l i a n t  

p e u v e n t   ê t r e   c h o i s i s   dans   une  gamme  de  c o m p o s i t i o n s  

é t e n d u e   e t   v a r i é e ,   de  t e l l e   s o r t e   que  l e s   c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   du  j o i n t   p e u v e n t   ê t r e   f a c i l e m e n t   a d a p t é e s   a u x  

c o n d i t i o n s   de  s e r v i c e   i m p o s é e s ,  

-  p l u s   p r é c i s é m e n t ,   le  l i a n t   p e u t   a v o i r   une  c o m p o s i t i o n  

c o m p a t i b l e   avec   c e l l e   du  s u p p o r t   ( i l s   p e u v e n t   ê t r e   p a r  

e x e m p l e   t o u s   deux   en  a l l i a g e s   à  b a s e   de  f e r   e t / o u   d e  



n i c k e l ,   e t / o u   de  c o b a l t ,   avec   ou  s a n s   c h r o m e )   et   d a n s  

ces   c o n d i t i o n s   des   t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s   d i v e r s   p e u v e n t  

ê t r e   a p p l i q u é s   au  s u p p o r t   s a n s   que  le  l i a n t   en  s o u f f r e ,  

-  e n f i n   la  f a b r i c a t i o n   d u d i t   j o i n t   e s t   a i s é e   et   r a p i d e .  

L ' i n v e n t i o n   r e p o s e   su r   la   c o n s t a t a t i o n   que  l ' o n   d i s p o s e  

m a i n t e n a n t   d a n s   le  c o m m e r c e   de  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s  e n   m a -  

t é r i a u x   r é f r a c t a i r e s   c a p a b l e s   de  s u b i r   s a n s   d é f o r m a t i o n   n i  

f r a g m e n t a t i o n   n o t a b l e s   l e s   c o n t r a i n t e s   m é c a n i q u e s   e n g e n -  
d r é e s   p a r   une  p r o j e c t i o n   à  la  t o r c h e   ( c h a l u m e a u   à  p l a s m a  

ou  p i s t o l e t   o x y - a c é t y l é n i q u e ) .  

Le  j o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé  p a r   a b r a s i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   c o n s t i t u é   a i n s i   q u ' o n   l ' a   d é j à   i n d i q u é   p a r   une  d i s -  

p e r s i o n   de  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   dans   un  l i a n t   m é t a l l i q u e  

s o l i d a i r e   d ' u n   s u p p o r t   m é t a l l i q u e ,   e s t   e s s e n t i e l l e m e n t  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   s o n t   en  u n  

m a t é r i a u   i n o r g a n i q u e   r é f r a c t a i r e   d o n t   la  t e m p é r a t u r e   d e  

d é b u t   de  f u s i o n   e s t   s e n s i b l e m e n t   p l u s   é l e v é e   que  l e s   t e m -  

p é r a t u r e s   de  d é b u t   de  f u s i o n   du  m a t é r i a u   du  s u p p o r t   et   d u  

m a t é r i a u   du  l i a n t .   On  e n t e n d   i c i   p a r   l i a n t   m é t a l l i q u e   u n  

l i a n t   en  a l l i a g e   m é t a l l i q u e ' o u   en  c o m p o s é   i n t e r m é t a l -  

l i q u e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   le  m a t é r i a u   du  l i a n t   p e u t   c o m p o r t e r   l e s  

mêmes  c o m p o s a n t s   de  b a s e   que  l ' a l l i a g e   c o n s t i t u a n t   le  s u p -  

p o r t .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r   la  r é a l i s a t i o n   d ' u n   j o i n t  

s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s   p h a s e s   e s s e n t i e l -  

l e s   s u i v a n t e s  :  

-  p r é p a r a t i o n   d ' u n   m é l a n g e   h o m o g è n e   en  p r o p o r t i o n s  



c o n v e n a b l e s   d ' u n e   p o u d r e   c o n s t i t u é e   p a r   l e s   m i c r o b i l l e s  

c r e u s e s   e t   d ' u n e   p o u d r e   de  g r a i n s   m é t a l l i q u e s   a y a n t   l a  

c o m p o s i t i o n   d é s i r é e   p o u r   le  l i a n t ,  

-  p r o j e c t i o n   à  la   t o r c h e   d u d i t   m é l a n g e   s u r   le  s u p p o r t ,  

d a n s   des   c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   t e l l e s   que  la   l i a i s o n  

des   g r a i n s   m é t a l l i q u e s   e n t r e   eux ,   avec   l e s   m i c r o b i l l e s  

e t   a v e c   le  s u p p o r t   e s t   r é a l i s é e   s a n s   d é f o r m a t i o n   o u  

f r a g m e n t a t i o n   n o t a b l e s   des   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s .  

On  e n t e n d   i c i   p a r   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   des  s p h é r u l e s  

c r e u s e s   d o n t   le  d i a m è t r e   ne  d é p a s s e   pas  200  m i c r o n s .  

D ' a u t r e s   d i s p o s i t i o n s   de  l ' i n v e n t i o n   et   l e s   a v a n t a g e s   q u i  

en  r é s u l t e n t   a p p a r a î t r o n t   d a n s   la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t  

d ' e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   j o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  

usé   p a r   a b r a s i o n   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   en  r é f é r e n c e   a u x  

d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   s u c c i n t   d ' u n   a p p a r e i l l a g e  

de  f a b r i c a t i o n   du  j o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u s é   p a r  

a b r a s i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  s e c t i o n   a g r a n d i e   du  j o i n t  

r é a l i s é .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   en  f a i t   une  i n s t a l l a t i o n   de  p r o j e c -  

t i o n   de  p o u d r e   p a r   p l a s m a   du  g e n r e   c o n n u .   S e u l s   l e s   é l é -  

m e n t s   e s s e n t i e l s   s o n t   r e p r é s e n t é s .   Des  f l è c h e s   e m p e n n é e s  

m o n t r e n t   le   s e n s   de  c i r c u l a t i o n   de  la  p o u d r e   à  p r o j e t e r   e t  

des   f l è c h e s   non  e m p e n n é e s   m o n t r e n t   le  s ens   de  c i r c u l a t i o n  

du  ou  des   g a z .   La  f i g u r e   1  ne  m o n t r e   p a s ,   p a r   e x e m p l e ,   l e s  

o r g a n e s   de  commande  a u t o m a t i q u e ,   l e s   v i b r a t e u r s ,   e t c . . .  

qu i   p e u v e n t   é q u i p e r   un  t e l   a p p a r e i l l a g e .  



Le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   10  c o m p r e n d  :  

-  un  r é s e r v o i r   de  p o u d r e   11  q u i   c o n t i e n t   le  m é l a n g e   12  d e  

la   p o u d r e   de  m i c r o b i l l e s   e t   de  la  p o u d r e   de  g r a i n s   d ' a l -  

l i a g e   de  la  m a t r i c e   e t   d o n t   le   d é b i t   e s t   r é g l a b l e   a u  

moyen  d ' u n e   v a n n e   1 3 ,  

-  u n   r é s e r v o i r   de  gaz   de  f l u i d i s a t i o n   14  (ce  gaz  é t a n t   p a r  

e x e m p l e   de  l ' a r g o n )   d o n t   le   d é b i t   e s t   r é g l a b l e   au  m o y e n  

d ' u n e   v a n n e   1 5 ,  

-  une  c h a m b r e   de  f l u i d i s a t i o n   16  q u i   d é l i v r e   p a r   une  t u b u -  

l u r e   17  une  s u s p e n s i o n   du  m é l a n g e   p u l v é r u l e n t   d a n s   l e  

g a z .  

La  t o r c h e   à  p l a s m a   20  c o m p r e n d  :  

-  une  t u b u l u r e   21  d ' a m e n é e   de  gaz  de  p r o j e c t i o n   ( p a r  

e x e m p l e   de  l ' a r g o n ) ,  

-  d e u x   é l e c t r o d e s   c y l i n d r i q u e s   c o n c e n t r i q u e s   22  e t   23  q u i  

s o n t   p o r t é e s   à  une  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   é l e v é e   a u  

moyen  de  c o n d u c t e u r s   24  e t   25  c o n n e c t é s   à  une  s o u r c e   d e  

h a u t e   t e n s i o n   c o n t i n u e   non  r e p r é s e n t é e   e t   qu i   d é l i m i t e n t  

une  v e i n e   a n n u l a i r e   26  d a n s   l a q u e l l e   se  f o rme   le  p l a s -  

m a ,  

-  e n f i n   une  b u s e   de  p r o j e c t i o n   27  a l i m e n t é e   en  p l a s m a   p a r  

la  v e i n e   26  e t   en  m é l a n g e   f l u i d i s é   pa r   la   t u b u l u r e   1 7 .  

Le  s u p p o r t   31  du  j o i n t   à  f o r m e r   e s t   f i x é   à  une  p i è c e   d e  

m a i n t i e n   28  qu i   s y m b o l i s e   l e s   é l é m e n t s   de  f i x a t i o n   e t  

d ' e n t r a î n e m e n t ,   t e l s   que  p l a t i n e s ,   r o u l e a u x ,   e t c . . .   q u i  

p e r m e t t e n t   d ' i m p r i m e r   au  s u p p o r t   31,  en  c o o p é r a t i o n   a v e c  

des  moyens   de  commande  a s s o c i é s   à  l a  t o r c h e   20  e t   n o n  



. r e p r é s e n t é s ,   t o u s   l e s   m o u v e m e n t s   r e l a t i f s   de  t r a n s l a t i o n  

ou  de  r o t a t i o n   n é c e s s i t é s   p a r   l ' e x é c u t i o n   du  j o i n t .  

On  r e m a r q u e r a   que  l ' i n s t a l l a t i o n   de  la  f i g u r e   1  p e u t   ê t r e  

t r è s   f a c i l e m e n t   a u t o m a t i s é e .   En  o u t r e ,   s i   la   n a t u r e   d e s  

m a t é r i a u x   du  j o i n t   le   p e r m e t ,   la   t o r c h e   à  p l a s m a   20  p e u t  

ê t r e   r e m p l a c é e   p a r   t o u t   a u t r e   moyen  de  p r o j e c t i o n   à  c h a u d  

t e l   q u ' u n   p i s t o l e t   o x y - a c é t y l é n i q u e .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   la  s t r u c t u r e   du  j o i n t   o b t e n u .   L a  

m a t r i c e   33  c o n s t i t u é e   p a r   le  l i a n t   a d h è r e   i n t i m e m e n t   a u  

s u p p o r t   m é t a l l i q u e . 3 1   e t   f i x e   l e s   m i c r o b i l l e s  c r e u s e s   3 2 .  

Les  d i m e n s i o n s   de  c e l l e s - c i   on t   é t é   t r è s   e x a g é r é e s   p a r  

r a p p o r t   à  l ' é p a i s s e u r   du  j o i n t   l u i - m ê m e   f o r t e m e n t   a g r a n -  

d i .  

On  d o n n e   m a i n t e n a n t   q u e l q u e s   i n d i c a t i o n s   s u r   l e s   c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   de  la   p o u d r e   d e s t i n é e   à  f o r m e r   le  l i a n t   et   s u r  

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   des   m i c r o b i l l e s .  

I l   e s t   a v a n t a g e u x   ma i s   non  i m p é r a t i f   d ' u t i l i s e r   s i   p o s -  

s i b l e   une  p o u d r e   de  l i a n t   de  c o m p o s i t i o n   v o i s i n e   de  c e l l e  

du  m a t é r i a u   du  s u p p o r t   de  j o i n t   ( a n n e a u   de  m a c h i n e   p a r  

e x e m p l e )   a f i n   d ' o b t e n i r   une  m a t r i c e   de  l i a n t   en  l i a i s o n  

i n t i m e   a v e c   ce  s u p p o r t   e t   d o t é e   d ' u n   même  c o e f f i c i e n t   d e  

d i l a t a t i o n   t h e r m i q u e .   On  é v i t e   a i n s i   l e s   c o n t r a i n t e s   d i f -  

f é r e n t i e l l e s   e t   l e s   d é f o r m a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s   d ' o r i g i n e  

t h e r m i q u e .   C ' e s t   a i n s i   q u e ,   d a n s   un  t u r b o r é a c t e u r ,   l e  

m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   de  la  p o u d r e   de  l i a n t   p e u t - ê t r e ,   e n  

a l l a n t   de  l ' é t a g e   BP  du  c o m p r e s s e u r   à  l ' é t a g e   HP  de  l a  

t u r b i n e  :  

-  de  l ' a l u m i n i u m   pu r   ou  un  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m ,  



-  p u i s   un  a l l i a g e   n i c k e l - c h r o m e ,   n i c k e l - c h r o m e - a l u m i n i u m  

ou  n i c k e l - a l u m i n i u m ,  

-  p u i s   un  a l l i a g e   c o b a l t - c h r o m e - a l u m i n i u m - y t t r i u m   o u  

n i c k e l - c h r o m e - a l u m i n i u m - y t t r i u m ,  

-  e n f i n ,   une  c é r a m i q u e   m é t a l l i q u e   du  g e n r e   du  z i r c o n a t e   d e  

m a g n é s i u m ,   ou  t o u t   m é l a n g e   de  p o u d r e   m é t a l l o - c é r a m i q u e .  

Q u a n t   aux  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s ,   l ' e s s e n t i e l   e s t   q u ' e l l e s  

p u i s s e n t   r é s i s t e r   aux  c o n t r a i n t e s   m é c a n i q u e s   e t   t h e r m i q u e s  

c a u s é e s   p a r   la  p r o j e c t i o n   e t   q u ' e l l e s   s o i e n t   c h i m i q u e m e n t  

i n e r t e s   v i s - à - v i s   du  l i a n t   et   du  gaz  u t i l i s é   p o u r   la  p r o -  

j e c t i o n .   Le  m a t é r i a u   qu i   l e s   c o n s t i t u e   p e u t   ê t r e   une  c é r a -  

m i q u e   r é f r a c t a i r e   t e l l e   q u e ' l ' a l u m i n e ,   un  s i l i c a t e   d ' a l u -  

m i n i u m ,   un  r é s i d u   de  c o k e ,   e t c . . .   E l l e s   d o i v e n t   c e p e n d a n t  

ê t r e   s u f f i s a m m e n t   f r a g i l e s   p o u r   ê t r e   f r a g m e n t é e s   p a r   l ' a c -  

t i o n   des   p i è c e s   t o u r n a n t e s   en  c o n t a c t   a v e c   le  j o i n t   s a n s  

d é t é r i o r i e r   l e s d i t e s   p i è c e s   et   s a n s   s ' é c h a p p e r   de  la  m a -  

t r i c e .   L e u r   d i a m è t r e   p e u t   v a r i e r   de  10  à  200  m i c r o n s .   I l  

p e u t   ê t r e   d ' a u t a n t   p l u s   g r a n d   que  le  j o i n t   e s t   p l u s   é p a i s .  

Q u a n t   aux  p r o p o r t i o n s   du  m é l a n g e   mis  en  o e u v r e   dans   l ' a p -  

p a r e i l l a g e   de  p r o j e c t i o n ,   on  p e u t   i n d i q u e r   que  l e s   m e i l -  

l e u r s   r é s u l t a t s   s o n t   o b t e n u s   en  g é n é r a l   l o r s q u e   la  p r o p o r -  

t i o n   en  v o l u m e   des   m i c r o b i l l e s   dans   ce  m é l a n g e   e s t   de  50  à  

90%.  

En  f a i t ,   l e s   p h é n o m è n e s   mis  en  jeu  d a n s   l ' o p é r a t i o n   d e  

p r o j e c t i o n   s o n t   e x t r ê m e m e n t   c o m p l e x e s   e t   l e s   p a r a m è t r e s  

o p é r a t o i r e s   ( t e m p é r a t u r e   du  s u p p o r t ,   t e m p é r a t u r e   et  d é b i t  

de  p r o j e c t i o n )   ne  p e u v e n t   ê t r e   r é g l é s   q u ' e x p é r i m e n t a l e -  

m e n t .   Ces  p a r a m è t r e s   d é p e n d e n t   en  e f f e t   non  s e u l e m e n t   d e s  

d i m e n s i o n s   des   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s ,   de  l e u r   t e m p é r a t u r e   d e  

f u s i o n   e t   de  la  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  l i a n t ,   ma i s   a u s s i  

de  c a r a c t é r i s t i q u e s   c a l o r i f i q u e s   de  ces   c o n s t i t u a n t s ,  



t e l l e s  q u e   l e u r s   c a p a c i t é s   c a l o r i f i q u e s ,   l e u r s   c o e f f i c i e n t  

de  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e   e t   de  d i f f u s i v i t é ,   ou  l e u r   r é -  

a c t i v i t é   c h i m i q u e .  



1.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   du  g e n r e  

c o n s t i t u é   p a r   une  d i s p e r s i o n   de  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   d a n s  

un  l i a n t   s o l i d a i r e   d ' u n   s u p p o r t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   s o n t   en  un  m a t é r i a u   i n o r g a n i q u e   r é -  

f r a c t a i r e   e t   en  ce  que  le  m a t é r i a u  d u   l i a n t   e s t   un  m a t é -  

r i a u   m é t a l l i q u e   p l u s   r a p i d e m e n t   f u s i b l e   que  le  m a t é r i a u  

des   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s .  

2.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  d i a m è t r e   des   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   e s t   c o m p r i s  

e n t r e   10  e t   200  m i c r o n s .  

3.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u   d e s  

m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   e s t   c h o i s i   d a n s   le  g r o u p e   c o n s t i t u é  

p a r   l ' a l u m i n e ,   le   s i l i c a t e   d ' a l u m i n i u m   e t   le  c a r b o n e .  

4.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

le   m a t é r i a u   du  l i a n t   e s t   un  a l l i a g e   à  b a s e   de  n i c k e l   ou  d e  

c o b a l t .  

5.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   m a t é r i a u   du  l i a n t  

c o n t i e n t   en  o u t r e   du  c h r o m e .  

6.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   4  ou  la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

le   m a t é r i a u   du  l i a n t   c o n t i e n t   en  o u t r e   de  l ' a l u m i n i u m .  

7.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u s é   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   la  r e -  

v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u   du  l i a n t  

c o n t i e n t   en  o u t r e   de  l ' y t t r i u m .  



8.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u sé   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

le   m a t é r i a u   du  l i a n t   e s t   une  c é r a m i q u e .  

9.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   usé   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   m a t é r i a u   d u  

l i a n t   e s t   le  z i r c o n a t e   de  m a g n é s i u m .  

10.  J o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u s é   p a r   a b r a s i o n   s e l o n   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

le   m a t é r i a u   du  l i a n t   e s t   un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   a y a n t   l e s  

mêmes  c o m p o s a n t s   de  b a s e   que  l ' a l l i a g e   du  s u p p o r t .  

11.  P r o c é d é   p o u r   la   r é a l i s a t i o n   d ' u n   j o i n t   q u i   e s t   c o n s -  

t i t u é   p a r   une  d i s p e r s i o n   de  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s   dans   u n  

l i a n t   s o l i d a i r e   d ' u n   s u p p o r t   e t   q u i   e s t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  

u s é   p a r   a b r a s i o n ,   d a n s   l e q u e l   l e s   m i c r o b i l l e s   et  le  m a t é -  

r i a u   du  l i a n t   s o n t   p r o j e t é s   à  la   t o r c h e   s u r   le  s u p p o r t  

s o u s   la  f o rme   d ' u n   p r o d u i t   p u l v é r u l e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   p r o d u i t   p u l v é r u l e n t   e s t   c o n s t i t u é   l o r s   de  l a  

p r o j e c t i o n   en  m é l a n g e a n t   une  p o u d r e   de  m i c r o b i l l e s   c r e u s e s  

f a i t e s   d ' u n   m a t é r i a u   i n o r g a n i q u e   r é f r a c t a i r e   avec   u n e  

p o u d r e   de  g r a i n s   f a i t s   d ' u n   m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   p l u s  

r a p i d e m e n t   f u s i b l e   que  le  m a t é r i a u   des   m i c r o b i l l e s ,   d e  

t e l l e   s o r t e   que  la   p r o j e c t i o n   p e u t   ê t r e   f a i t e   dans   d e s  

c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   t e l l e s   que  la  l i a i s o n   des  g r a i n s  

m é t a l l i q u e s   e n t r e   eux ,   avec   l e s   m i c r o b i l l e s   et   avec   l e  

s u p p o r t   sous   l ' e f f e t   t h e r m o - m é c a n i q u e   de  l a d i t e   p r o j e c t i o n .  

e s t   r é a l i s é e   s a n s   d é f o r m a t i o n   ou  f r a g m e n t a t i o n   n o t a b l e s  

d e s   m i c r o b i l l e s   c r e u s e s .  

12.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la   p r o j e c t i o n   e s t   r é a l i s é e   au  moyen  d ' u n e   t o r c h e   à  

p l a s m a .  



13.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  la  p r o j e c t i o n   e s t   r é a l i s é e   au  moyen  d ' u n   p i s t o l e t   o x y -  

a c é t y l é n i q u e .  

14.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  d i a m è t r e   des   m i c r o b i l l e s   e s t   c o m p r i s   e n t r e   10  e t  

200  m i c r o n s .  

15.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e s   m i c r o b i l l e s   s o n t   p r é s e n t e s   d a n s   le  m é l a n g e   d a n s  

une  p r o p o r t i o n   v o l u m i q u e   de  50  à  9 0 % .  

16.  T u r b o m a c h i n e   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' a u   m o i n s   l ' u n   d e  

ses   é t a g e s   e s t   é q u i p é   d ' u n   j o i n t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u s é  

p a r   a b r a s i o n   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c t i o n s  

1  à  9 .  
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