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L'invention  concerne  un  procédé  de  dudgeonnage  et  un 
outil  pour la  mise  en  oeuvre  du  procédé. 

Ce  procédé  permet  d'améliorer l'étanchéité  entre  tube  et 
plaque,  des  tubes  (1)  fixés  par  dudgeonnage  sur  des  plaques 
supports  (2).  Il  consiste  à  réaliser  de  fines  saillies  annulaires 
(4)  en  relief  à  la  surface  des  alésages  (3)  percés  dans  les 
plaques  supports  (2).  L'invention  consiste  aussi  en  la  défini- 
tion  d'un  outil  en  forme  de  dudgeon  (20)  permettant  de  réali- 
ser  par  refoulement  de  métal  ces  saillies  (4)  à  la  surface  des 
alésages  (3). 

L'invention  sera  particulièrement  utile  pour la  réalisation 
d'échangeur  dans  les  cas  où  l'on  exige  une  étanchéité  très 
poussée,  par  exemple  dans  les  installations  nucléaires  ou 
certaines  installations  chimiques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  dudgeonnage .  

Le  dudgeonnage  est  un  procédé  bien  connu  dans  la  t echn ique   pour  f i x e r  

un  tube  à  une  plaque  suppor t .   Dans  ce  procédé,   un  a l é sage   est  p r a t i -  

qué  dans  la  plaque  et  l ' e x t r é m i t é   du  tube  est  engagée  dans  cet  a l é s a g e .  

La  pa ro i   e x t é r i e u r e   du  tube  est   e n s u i t e   app l iquée   par  expans ion   c o n t r e  

la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   de  la  plaque  à  l va ide   d 'un  dudgeon 

c o n s t i t u é   par  une  p l u r a l i t é   de  g a l e t s   d i sposés   autour   d 'une  broche  c o -  

n i q u e .  

Il   es t   également   connu  dans  les  procédés   de  dudgeonnage  d ' u s i n e r   à  l a  

su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   des  r a i n u r e s   dans  le  but  d ' a m é l i o r e r  

l ' a c c r o c h a g e   du  tube  à  la  p laque .   Ces  r a i n u r e s ,   d 'une  p rofondeur   de 

l ' o r d r e   de  5  dixièmes  de  m i l l i m è t r e ,   ont  une  l a rgeu r   de  quelques  m i l l i -  

m è t r e s .  

T o u t e f o i s ,   ce  procédé  de  r a i n u r a g e   ne  peu t   ê t r e   u t i l i s é   que  pour  le  dud-  

geonnage  des  tubes  épais  car  les  tubes  minces,   d ' é p a i s s e u r   par  exemple 

i n f é r i e u r e   à  1  m i l l i m è t r e ,   ont  tendance  à  se  f i s s u r e r   au  niveau  des  a r ê -  

tes  des  r a i n u r e s .   Par  a i l l e u r s ,   si  le  r a inu rage   amél iore   l ' a c c r o c h a g e  

du  tube  sur  la  plaque,   l ' é t a n c h é i t é   r e s t e   p r a t i q u e m e n t   i n c h a n g é e .  

On  a  également   proposé  pour  le  dudgeonnage  des  tubes  minces,   d ' u s i n e r   à 

la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   des  r a i n u r e s   moins  profondes   p a r  

exemple  de  l ' o r d r e   de  3  dixièmes  de  m i l l i m è t r e   et  d ' e x t e n s i o n   ax ia le   du 

même  o rd re ,   c ' e s t - à - d i r e   bien  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   des  r a i n u r e s   u t i l i s é e s  

pour  le  dudgeonnage  des  tubes  épa i s .   Lors  de  l ' e x p a n s i o n   du  tube  à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  l ' a l é s a g e ,   il  se  forme  a lo r s   un  b o u r r e l e t   de  métal  dans  l e s  

r a i n u r e s ,   ce  qui  améliore  l ' é t a n c h é i t é .   Ce  procédé  p r é s e n t e   t o u t e f o i s  

l ' i n c o n v é n i e n t   que  l ' u s i n a g e   des  r a i n u r e s   est  d é l i c a t   et  coûteux  et  que 

l ' a c c r o c h a g e   du  tube  est  tel   qu 'aucun  g l i s s emen t   n ' e s t   permis.   Il  en  r é -  

s u l t e   des  c o n t r a i n t e s   é levées   en  compress ion  ax ia le   dans  le  tube  l o r s  

d 'un  éven tue l   dudgeonnage  de  son  aut re   e x t r é m i t é .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   v i s e  a   p a l l i e r   ces  i n c o n v é n i e n t s   en  f o u r n i s s a n t  

un  procédé  de  dudgeonnage  a p p l i c a b l e   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   au  dudgeon-  

nage  des  tubes  minces  qui  d 'une  par t   amél iore   l ' é t a n c h é i t é   et  d ' a u t r e  



par t   peut  ê t r e   mis  en  oeuvre  de  façon  simple  et  peu  c o û t e u s e .  

A  cet  e f f e t ,   la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t  u n  p r o c è d e   de  dudgeon-  

nage  dans  lequel   au  moins  un  a l é sage   est  p r a t i q u é   dans  une  plaque  m é t a l -  

l ique   pour  r e c e v o i r   l ' e x t r é m i t é   d 'un  tube.  Dans  cet  a l é s a g e ,   on  forme 

au  moins  une  s a i l l i e   a n n u l a i r e   qui  dépasse  la  su r face   i n t é r i e u r e   de 

l ' a l é s a g e  ;   chaque  s a i l l i e   a  une  f a i b l e   e x t e n s i o n   a x i a l e   par  r appor t   à 

l ' é p a i s s e u r   de  la  p laque,   c e t t e   e x t e n s i o n   é tan t   mesurée  p a r a l l è l e m e n t   à 

l ' a x e   de  l ' a l é s a g e .   Chacune de  ces  f ines   s a i l l i e s   est  p a r t i e l l e m e n t   é c r a -  

sée  l o r s  d u   dudgeonnage  en  p rovoquant   une  c o n c e n t r a t i o n   de  c o n t r a i n t e s  

et  par  conséquent   en  a m é l i o r a n t   f o r t e m e n t   l ' é t a n c h é i t é ,   ceci   bien  que 

ces  s a i l l i e s   so ien t   f i n e s .  

On  a  c o n s t a t é   que  ce  procédé  é t a i t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b ien   adap té   à  l a  

r é a l i s a t i o n   de  condenseurs   pour  l e s q u e l s   les  ex igences   d ' é t a n c h é i t é   s o n t  

a c t u e l l e m e n t   de  plus  en  plus  s é v è r e s .   De  p lus ,   les  tubes  u t i l i s é s   dans  

ces  condenseurs   sont  de  plus  en  plus  souvent  en  t i t a n e   et  sont  par  c o n -  

séquent   u t i l i s é s   en  f a i b l e   é p a i s s e u r   pour  des  q u e s t i o n s   é c o n o m i q u e s .  

Ces  deux  tendances   c o n t r a d i c t o i r e s   c o n d u i s a i e n t   à  de  s é r i e u s e s   d i f f i c u l -  

tés  pour  dudgeonner  des  tubes  minces,   en  t i t a n e   par  exemple,  dans  de s  

p laques   en  cupro-a lumin ium,   a lo r s   que  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   permet  de  

c o n c i l i e r   les  exigences   d ' é t a n c h é i t é   avec  l ' u t i l i s a t i o n   de  tubes  m i n c e s .  

Chaque  s a i l l i e   a n n u l a i r e   selon  l ' i n v e n t i o n   a  une  e x t e n s i o n   mesurée  p a -  
r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   du  tube  au  plus  de  l ' o r d r e   du  m i l l i m è t r e .   Elle  ne  

dépasse   r a d i a l e m e n t   la  su r face   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   que  d 'une  f a i b l e  

v a l e u r ,   au  maximum  de  l ' o r d r e   de  deux  d ix ièmes   de  m i l l i m è t r e .  

De  bons  r é s u l t a t s   ont  été  obtenus  avec  des  s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   q u i  

s ' é t e n d e n t   ax ia l emen t   sur  une  longueur   de  l ' o r d r e   de  5  d ixièmes  de  m i l - .  

l i m è t r e ,   ou  même  i n f é r i e u r e ,   et  qui  ne  dépassen t   r a d i a l e m e n t   la  s u r f a c e  

i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   que  d 'une  va leu r   de  3  à  5  cent ièmes   de  m i l l i m è -  

t r e .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  s a i l l i e s   a n -  

n u l a i r e s   sont  r é a l i s é e s   par  r e fou l emen t   de  ma t i è re   à  la  su r f ace   i n t é -  

r i e u r e   de  l ' a l é s a g e .   Ce  r e fou l emen t   peut  avan tageusement   ê t r e   r é a l i s é  

par  un  us inage   analogue  au  dudgeonnage,   mais  e f f e c t u é   d i r e c t e m e n t   s u r  

l ' a l é s a g e   de  la  plaque,   ceci  avant  mise  en  place  de  l ' e x t r é m i t é   du  tube 

dans  l ' a l é s a g e .  



La  p ré sen t e   i n v e n t i o n   a  également  pour  ob je t   un  o u t i l   en  forme  de  d u d -  

geon  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   u t i l i s é   pour  r é a l i s e r   les  s a i l l i e s   a n n u l a i r e s  

par  r e fou lemen t   de  métal  à  la  sur face   de  l ' a l é s a g e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   cet  o u t i l   en  forme  de  dudgeon,  a  une  enveloppe  e x t é -  

r i e u r e   qui  p r é s e n t e   a n n u l a i r e m e n t   des  p a r t i e s   en  creux  au  moins  p a r t i e l -  

lement  complémenta i res   des  s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   à  former  à  la  sur face   i n -  

t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e ,   et  des  p a r t i e s   en  r e l i e f   d e s t i n é e s   à  r e f o ù l e r   l a  

ma t i è re   de  la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e  d a n s   l e s d i t e s   p a r t i e s   en 

c r e u x .  

Un  tel  o u t i l   en  forme  de  dudgeon peut   par  exemple  ê t r e   obtenu  par  rem-  

placement   des  g a l e t s   coniques  c l a s s i q u e s   d 'un  dudgeon  par  une  p l u r a l i t é  

de  b i l l e s .  

Cependant,   dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' o u t i l  

est   obtenu  par  remplacement   des  ga l e t s   coniques   c l a s s i q u e s   par  des  g a -  

l e t s   coniques  qui  comportent   chacun  des  r a i n u r e s   a n n u l a i r e s   de  forme 

complémenta i re   de  ce l l e s   des  s a i l l i e s   à  former  à  la  su r f ace   i n t é r i e u r e  

de  l ' a l é s a g e .  

De  p r é f é r e n c e ,   les  g a l e t s  d e   cet  o u t i l   comportent   des  p a r t i e s   i n t e r m é -  

d i a i r e s   dont  le  n iveau  est  compris  en t re   c e lu i   des  p a r t i e s   en  creux  e t  

ce lu i   des  p a r t i e s   en  r e l i e f ,   ceci  pour  augmenter  b r u t a l e m e n t   le  c o u p l e  

r é s i s t a n t   lo rsque   les  d i t e s   p a r t i e s   i n t e r m é d i a i r e s   v i ennen t   en  c o n t a c t  

avec  la  su r face   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  également  pour  ob je t   un  assemblage  d'au  moins 

un  tube  sur  une  p laque ,   cet  assemblage  é t an t   r é a l i s é   par  le  p r o c é d é  

c i - d e s s u s .  

D ' a u t r e s c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  sui t   de  formes  de  r é a l i s a t i o n   avan tageuses   de  l ' i n v e n t i o n ,   donnée 

à  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f .  

Aux  dess ins   schémat iques   a n n e x é s  :  

-  la  f igure   1  es t   une  vue  en  coupe  ax i a l e   d'un  tube  dudgeonné  dans  une 

plaque  en  u t i l i s a n t   un  procédé  selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,  

-  la  f igure   2  e s t   une  coupe  ax ia le   s i m i l a i r e   a  l a   f igure   1,  r e p r é s e n -  

tant  un  autre   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  



-  la  f i gu re   3  est   une  au t re   coupe  a x i a l e   s i m i l a i r e   aux  f i g u r e s   1 et  2,  

r e p r é s e n t a n t   un  t r o i s i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i gu re   4  est  une  vue  à  plus  grande  é c h e l l e   de  la  su r f ace   i n t é r i e u -  

re  d'un  a l é sage   p réparé   par  le  procédé  se lon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   pour  

r ecevo i r   l ' e x t r é m i t é   d'un  tube  mince  à  d u d g e o n n e r ,  

-  la  f i gu re   5  r e p r é s e n t e   un  o u t i l   en  forme  de  dudgeon  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e  

u t i l i s é   dans  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   un  tube  (1)  dudgeonné  dans  une  plaque  (2).  Dans 

c e t t e   f i g u r e ,   l ' é p a i s s e u r   du  tube  a  été  t rès   ne t t emen t   exagérée   par  r a p -  

port  à  son  d iamèt re   a f in   de  la  rendre   plus  l i s i b l e .  

Le  dudgeonnage  est   e f f e c t u é   de  la  façon  s u i v a n t e .   Un  a l é sage   (3)  e s t  

tout  d ' abo rd   r é a l i s é   dans  la  plaque  (2)  à  un  d iamèt re   l égèrement   s u p é -  

r i eu r   au  d iamèt re   e x t é r i e u r   du  tube  (1).  Des  s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   (4) 

sont  e n s u i t e   formées  par  tous  moyens  connus,   par  exemple  par  r e f o u l e m e n t  

de  ma t i è re   à  la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   (3).  Les  s a i l l i e s   (4)  

ont  ici   une  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   i s o c è l e .  

L ' e x t r é m i t é   du  tube  (1)  est  e n s u i t e   engagée  dans  l ' a l é s a g e   (3)  muni  des  

s a i l l i e s   (4)  où  il   est   dudgeonné  de  façon  c l a s s i q u e .  

Lors  du  dudgeonnage  du  tube,  les  s a i l l i e s   (4)  sont  é c r a sées   et  il  s ' e n -  

su i t   des  c o n t r a i n t e s   r é s i d u e l l e s   l o c a l i s é e s   beaucoup  plus  i m p o r t a n t e s  

que  la  c o n t r a i n t e   de  s e r r a g e   moyen.  On  a  c o n s t a t é   que  c e t t e   c o n t r a i n t e  

est  s u f f i s a n t e   pour  a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   même  lo r sque   la  l i m i t e   é l a s t i -  

que  de  la  plaque  (2)  est  les  deux  t i e r s   de  c e l l e   du  tube  ( 1 ) .  

Une  seule  s a i l l i e   (4)  peut  ê t r e   s u f f i s a n t e ,   mais  on  en  p r é v o i t   de  p r é -  

fé rence   p l u s i e u r s   pour  t e n i r   compte  du  f a i t   que  les  s a i l l i e s   e x t r ê m e s  

peuvent  ê t r e   endommagées  lors   de  l ' engagemen t   du  tube  (1)  dans  l ' a l é s a -  

ge  ( 3 ) .  

Les  f i g u r e s   2  et  4  r e p r é s e n t e n t   un  au t re   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  l ' i n -  

v e n t i o n .  

Comme  dans  la  f i gu re   1,  la  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   un  tube  (11)  dudgeonné 

dans  une  plaque  (12).  P r é a l a b l e m e n t   à  l ' i n t r o d u c t i o n   du  tube  (11)  dans  

l ' a l é s a g e   (13)  de  la  plaque  (12),  on  a  formé  à  la  su r f ace   i n t é r i e u r e  

de  l ' a l é s a g e   (13)  des  s a i l l i e s   (14)  dont  le  p r o f i l   e s t  r e p r é s e n t é   p l u s  

en  d é t a i l   à  l a   f igure   4. 

les  s a i l l i e s   (14)  ont  une  ex t ens ion   a x i a l e  1   qui  est  de  l ' o r d r e   de  5 

dixièmes  de  m i l l i m è t r e   ou  i n f é r i e u r e .   La  h a u t e u r  e   dont  e l l e   d é p a s s e  

l a  s u r f a c e    (15)  de  l ' a l é s a g e   est  de  l ' o r d r e   de 3  à 3  cent ièmes  de 



m i l l i m è t r e .   On  c o n s t a t e   par  a i l l e u r s   que  l ' a l é s a g e   (13)  comporte  é g a l e -  

ment  des  zones  en  renfoncement   (16)  a l t e r n é e s   avec  les  plages  (15)  où 

la  sur face   de  l ' a l é s a g e   n'a  pas  été  m o d i f i é e .  

Ceci  r é s u l t e   du  mode  de  r é a l i s a t i o n   des  s a i l l i e s   (14)  que  l ' on   d é c r i r a  

ma in tenan t   en  r é f é r e n c e   à  la  f igure   5.  

L e s  s a i l l i e s   (14)  sont  r é a l i s é e s   par  r e fou lemen t   de  ma t i è re   à  l ' a i d e  

d'un  o u t i l   (20)  en  forme  de  dudgeon,  comportant   comme  les  dudgeons  c l a s -  

s iques ,   une  broche  conique  (21)  autour   de  l a q u e l l e   sont  d i sposés   des  g a -  
l e t s   de  forme  g loba lement   conique  (22)  de  sor te   que  l ' e n v e l o p p e   e x t é -  

r i e u r e   des  ga l e t s   (22)  so i t   géné ra lemen t   c y l i n d r i q u e .  

Cependant,   c o n t r a i r e m e n t   aux  g a l e t s   coniques  des  dudgeons  c l a s s i q u e s ,  

les  ga l e t s   (22)  sont  us inés   pour  former  des  p a r t i e s   en  creux  (23)  com- 

p l é m e n t a i r e s   des  s a i l l i e s   (14)  et  des  p a r t i e s   en  r e l i e f   (24)  s u s c e p t i -  

b l e s ,   lors  de  l ' u s i n a g e   p r é a l a b l e   de  la  plaque  (12),  en  l ' a b s e n c e   du 

tube  (11),  de  r e f o u l e r   la  ma t iè re   de  la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e  

dans  les  p a r t i e s   en  creux  (23)  pour  former  les  s a i l l i e s   (14).  On  c o n s -  

t a te   par  a i l l e u r s   que  les  ga l e t s   (22)  comportent   des  p a r t i e s   (25)  i n -  

t e r m é d i a i r e s   dont  le  niveau  est  compris  en t re   le  fond  des  p a r t i e s   en 

creux  (23)  et  la  su r face   des  p a r t i e s   en  r e l i e f   (24).  Ains i ,   lors   de 

l ' u s i n a g e   par  l ' o u t i l   (20)  en  forme  de  dudgeon,  les  p a r t i e s   en  r e l i e f  

(24)  r e f o u l e n t   la  mat iè re   de  la  plaque  dans  les  p a r t i e s   en  creux  (23) 

et  s ' e n f o n c e n t   dans  la  surface   de  l ' a l é s a g e   j u s q u ' à   ce  que  les  p a r t i e s  

(25)  de  niveaux  i n t e r m é d i a i r e s   v i ennen t   en  con tac t   avec  la  sur face   (15) 

de  l ' a l é s a g e .   A  cet  i n s t a n t ,   le  couple  de  r o t a t i o n   de  l ' o u t i l   (20)  a u -  

tour  de  son  axe  augmente  de  façon  b r u t a l e   de  sor te   q u ' i l   est  p o s s i b l e  

de  r ég l e r   l ' u s i n a g e   à  un  couple  dé te rminé   avec  une  f i a b i l i t é   t rès  g r a n -  

de  de  f o n c t i o n n e m e n t .  

La  f igure   3  r e p r é s e n t e   une  autre   v a r i a n t e   dans  l a q u e l l e   un  tube  (31) 

est  dudgeonné  dans  une  plaque  (32).  Dans  ce  cas,  l ' a l é s a g e   (33)  a  é t é  

p r éa l ab l emen t   façonné  en  l ' a b s e n c e   du  tube  (31),  à  l ' a i d e   d'un  o u t i l  

formé  par  remplacement  des  ga l e t s   d'un  dudgeon  c l a s s i q u e   par  une  p l u r a -  

l i t é   de  b i l l e s .   Il  en  r é s u l t e   des  s a i l l i e s   (34)  séparées   par  des  r e n -  

foncements  t o r iques   (35).  Les  renfoncements   t o r iques   (35)  sont  a l t e r n é s  

avec  des  places  (36)  co r re spondan t   a  l a   sur face   d ' o r i g i n e   de  l ' a l é s a g e  

( 3 ) .  



La  s o l u t i o n   de  la  f igure   5  u t i l i s a n t   des  g a l e t s   (22)  us inés   est  c e p e n -  
dant  p r é f é r a b l e   à  c e l l e   du  remplacement   des  g a l e t s   par  des  b i l l e s   du 

f a i t   qu 'en  prévoyant   des  p a r t i e s   en  r e l i e f   (24)  suf f i samment   l a r g e s ,  

on  augmente  la  por tée   de  ces  p a r t i e s   en  r e l i e f   et  l ' on   r é d u i t   a i n s i  

l ' u s u r e   de  la  broche  (21)  de  l ' o u t i l   en  forme  de  dudgeon.  

On  c o n s t a t e r a   par  a i l l e u r s   que  les  t o l é r a n c e s   g l o b a l e s   d ' u s i n a g e   s o n t  

p r a t i q u e m e n t   les  mêmes  que  dans  les  c o n d i t i o n s   du  dudgeonnage  c l a s s i -  

que.  Il  s u f f i t   de  p r é v o i r   un  jeu  minimum  en t re   le  tube  (1)  et  l ' a l é s a -  

ge  (3)  d ' o r i g i n e   qui  so i t   s u p é r i e u r   au  jeu  normal  du  double  de  l ' é p a i s -  

seur  des  s a i l l i e s   (4).  Par  exemple,  si  les  s a i l l i e s   ont  une  h a u t e u r  e  

égale   à  5  cent ièmes  de  m i l l i m è t r e ,   le  jeu  s u p p l é m e n t a i r e   devra  ê t r e  

d 'un  dixième  de  m i l l i m è t r e .  

Bien  entendu,   d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s   peuvent   ê t r e   appor t ée s   au  p r o c é d é  

d é c r i t   c i - d e s s u s   sans  s o r t i r   pour  a u t a n t   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

C ' e s t   a i n s i   en  p a r t i c u l i e r   que  d ' a u t r e s  f o r m e s   de  s a i l l i e s   que  c e l l e s  

d é c r i t e s   peuvent  ê t r e   e n v i s a g é e s .  

L ' e s s e n t i e l   est  que  ces  s a i l l i e s   a i e n t   une  e x t e n s i o n   a x i a l e   s u f f i s a m -  

ment  f a i b l e   pour  pouvoi r   ê t r e   é c r a s é e s   lors   du  dudgeonnage  et  j o u e r  

a i n s i   le  rôle   de  j o i n t s   d ' é t a n c h é i t é .  

Des  t u b e s . ( 1 - 1 1 - 3 1 )   de  d iamèt re   e x t é r i e u r   (d)  de  19  mm  en  ac i e r   i n o x y -  

dable  et  t i t a n e   et  de  paro i   d ' é p a i s s e u r   (E)  de  0,4  et  0,5  mm  a ins i   que 
des  tubes  en  ac ie r   inoxydable   de  d iamèt re   e x t é r i e u r   (d)  de  32  mm  e t  

d ' é p a i s s e u r   (E)  de  0,25  mm  ont  été  dudgeonnés  dans  des  p laques   s u p p o r t s  
(2)  en  a c i e r ,   aluminium,  bronze  et  cupro-a lumin ium.   Il  a  s u f f i t   de  deux 

f ines   s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   selon  l ' i n v e n t i o n   pour  o b t e n i r   une  t rès   bonne 

é t a n c h é i t é ,   ceci  sans  d é f o r m a t i o n   exces s ive   du  m é t a l .  



1.  Procédé  de  dudgeonnage,  dans  lequel   au  moins  un  a lésage   est   p r a t i -  

qué  dans  une  plaque  m é t a l l i q u e   pour  r ecevo i r   l ' e x t r é m i t é   d 'un  tube,  c a -  
r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' on   forme,  dépassant   la  su r face   i n t é r i e u r e  

dudi t   a l é s a g e ,   au  moins  une  s a i l l i e   a n n u l a i r e   de  f a i b l e   e x t e n s i o n   p a r  

r appor t   à  l ' é p a i s s e u r   de  la  p laque,   ce t t e   ex t ens ion   é tan t   mesurée  pa -  
r a l l è l e m e n t   à  l ' axe   de  l ' a l é s a g e .  

2.  Procédé  selon  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   par  le  f a i t   que  chaque 

s a i l l i e   a n n u l a i r e   a  une  e x t e n s i o n   mesurée  p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   du  t u b e  

au  plus  égale  à  1  mm. 

3.  Procédé  selon  l ' une   quelconque  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  que  chaque  s a i l l i e   a n n u l a i r e   ne  dépasse  r a d i a l e m e n t   la  s u r f a -  

ce  i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   que  d 'une  valeur   au  maximum  de  l ' o r d r e   de  2 

dixièmes  de  m i l l i m è t r e .  

4.  Procédé  selon  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   par  le  f a i t   que  l e s -  

d i t e s   s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   s ' é t e n d e n t   ax ia lement   sur  une  longueur   de 

l ' o r d r e   de  5  dixièmes  de  m i l l i m è t r e ,   ou  même  i n f é r i e u r e .  

5.  Procédé  selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3  ou  4,  c a -  

r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e s d i t e s   s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   dépas sen t   de  l a  

sur face   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   d 'une  valeur   de  l ' o r d r e   de  3  à  5  c e n t i è -  

mes  de  m i l l i m è t r e   mesuré  r a d i a l e m e n t .  

6.  Procédé  selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i -  

sé  par  le  f a i t   que  l e s d i t e s   s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   sont  r é a l i s é e s   par  r e -  

foulement   de  la  mat iè re   à  la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e .  

7.  Procédé  selon  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   par  le  f a i t   que  l e s -  

d i tes   s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   sont  r é a l i s é e s   par  un  usinage  analogue  au 

dudgeonnage  e f f e c t u é   d i r e c t e m e n t   sur  l ' a l é s a g e ,   ceci  avant  mise  en  p l a -  

ce  de  l ' e x t r é m i t é   du  tube  dans  l ' a l é s a g e .  

8.  Outi l   en  forme  de  dudgeon  pour  la  mise  cn  oeuvre  du  procédé  s e l o n  

le  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   par  le  fa i t   que  son  enveloppe  e x t é r i e u -  

re  p ré sen te   annula i rement   des  p a r t i e s   en  creux  au  moins  p a r t i e l l e m e n t  



complémen ta i r e s   d e s d i t e s   s a i l l i e s   a n n u l a i r e s   à  former  à  la  su r face   i n -  

t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   et  des  p a r t i e s   en  r e l i e f   d e s t i n é e s   à  r e f o u l e r   l a  

ma t i è r e   de  la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  l ' a l é s a g e   dans  l e s d i t e s   p a r t i e s   en 

c r e u x .  

9.  Out i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  chacun  

des  g a l e t s   coniques   d'un  dudgeon  est   remplacé  par  une  p l u r a l i t é   de  b i l -  

l e s .  

10.  Out i l   en  forme  de  dudgeon  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  chacun  des  g a l e t s   coniques   comporte  des  r a i n u r e s   a n n u l a i r e s  

de  forme  complémenta i re   de  ce l l e   des  s a i l l i e s  à   former  à  la  su r f ace   i n t é -  

r i e u r e   de  l ' a l é s a g e .  

11.  Out i l   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é   par  l e  f a i t   que  ses  g a -  

l e t s   compor tent   des  p a r t i e s   i n t e r m é d i a i r e s   dont  le  niveau  est  c o m p r i s  

e n t r e   c e l u i   des  p a r t i e s   en  creux  et  ce lu i   des  p a r t i e s   en  r e l i e f   p o u r  

augmenter   b r u t a l e m e n t   le  couple  de  r o t a t i o n   de  l ' o u t i l   lo rsque   les  p a r -  
t i e s   i n t e r m é d i a i r e s   v i ennen t   en  c o n t a c t   avec  la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de 

l ' a l é s a g e .  

12.  Assemblage  d'au  moins  un  tube  sur  une  p laque ,   c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   q u ' i l   est   r é a l i s é   par  le  procédé  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  5 .  
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