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Abstract

Fiberglass industry uses Platinum-Rhodium bushing for glass �brisation. During its
use in production, bushing is subject to very signi�cant mechanical, chemical and thermal
stresses. A deterioration of the bushing is observed when, at the end of its life, it is removed
from the production cycle. Mass losses are measured and represent a signi�cant �nancial
cost to the company.

This work is born from an e�ective collaboration between 3B-the �breglass company
and the University of Liège. The industrial and scienti�c objectives are divided into four
main axes : quali�cation, quanti�cation of losses, interpretation and perspectives.

The purpose of the losses quali�cation is to determine the phenomena from which
they arise and to classify them into di�erent categories. The losses are mainly caused by
surface oxidation of the alloy and sublimation of the oxide during the production of the
glass �ber. A non-negligible part of the losses is also attributed to the manufacturing cycle
of the bushings themselves.

The quanti�cation part aims at studying the bushing behavior in production and de-
veloping of test benches. The empirical results allow to obtain behavior laws as a function
of di�erent parameters. Thus, the e�ect of the production batch, the exposure time, the
initial weight, the cutting orientation, the speed, the temperature and the choice of the
supplier are successively evaluated to empirically determine their in�uence on the losses.

The interpretation of these empirical laws is correlated with metallographic analyzes
performed on di�erent samples. Metallographic analyzes include studies of roughness,
hardness, composition and alloy contamination, as well as optical and electronic micro-
graphs. These metallurgical informations are correlated with the losses and the di�erent
parameters to explain the alloy behavior at high temperature. Modi�ed alloys are also
analyzed in this document. Thus, in addition to the standard 80/20 alloy, the 90/10 grade
and the oxide dispersion strengthened 80/20 are also tested. A very promising study on
coatings has established that a healthy deposit can remove the losses phenomena by sup-
pressing oxygen supply and gas transfers.

The perspectives give some lead to reduce the losses. Suggestions are made both in
terms of �berglass production, bushings manufacturing, alloys development and experi-
mental methodologies.
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Résumé

L'industrie de la �bre de verre utilise des �lières en alliage de Platine-Rhodium pour
la �brisation du verre. Au cours de son utilisation en production, la �lière est soumise à
des contraintes mécaniques, chimiques et thermiques très importantes. Une dégradation
de la �lière est constatée lorsque celle-ci, en �n de vie, est retirée du cycle de production.
Des pertes en masse sont comptabilisées et représentent un coût �nancier non négligeable
pour la société.

Ce travail est le fruit d'une collaboration e�cace entre la société 3B-Fibreglass et
l'Université de Liège. Les objectifs industriels et scienti�ques sont découpés en quatre
grands axes : quali�cation, quanti�cation des pertes, interprétation et perspectives.

La quali�cation des pertes a pour objectif de déterminer la provenance et les phéno-
mènes desquels elles découlent et de les classi�er en di�érentes catégories. Les pertes sont
principalement causées par une oxydation en surface de l'alliage et par la sublimation de
l'oxyde lors de l'utilisation des �lières en production. De plus, une partie non-négligeable
des pertes est imputée au cycle de production et de fabrication des �lières elles-même.

La quanti�cation passe par l'étude comportementale des �lières en production et par
le développement de bancs d'essai. Les résultats empiriques permettent l'obtention de lois
décrivant le comportement de l'alliage en fonction des paramètres auxquels il est soumis.
Ainsi, le rôle du lot de production, du temps d'exposition, du poids initial, de l'orientation
de découpe, de la vitesse, de la température et le choix du fournisseur sont successivement
évalués a�n de connaître de manière empirique leurs in�uences sur les pertes.

L'interprétation de ces lois empiriques est corrélée avec des analyses métallographiques
réalisées sur di�érents échantillons. Les analyses métallographiques reprennent des études
de rugosités, duretés, analyses de compositions et de contamination de l'alliage, ainsi
que des micrographies optiques et électroniques. Toutes ces informations métallurgiques
corrélées aux pertes observées sur les échantillons en fonction des di�érents paramètres
donnent des pistes d'explications du comportement de l'alliage à haute température. Des
analyses sur les alliages modi�és sont également présentées dans ce document. Ainsi, en
plus de l'alliage 80/20 standard, le grade 90/10 et le 80/20 dopé sont également testés. Un
étude préliminaire très prometteuse sur les revêtements a établi qu'un dépôt sain permet
d'annuler le phénomène de perte en supprimant l'apport en oxygène et les transferts
gazeux.

Les perspectives regroupent les pistes de solutions mises en oeuvre pour la réduction
des pertes. Des suggestions sont proposées aussi bien au niveau de la production du verre,
de la fabrication des �lières, du développement de l'alliage qu'au niveau des méthodologies
expérimentales.
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