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©  Dispositif  de  fabrication  à  chaud  en  continu  de  courbes  métalliques  tubulaires. 
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Le  procédé  suivant  l'invention  concerne  la  fabrication  de 
courbes  tubulaires  en  particulier  en  acier,  à  partir  d'ébauches 
sous  forme  de  tronçons  de  tubes  droits.  Il  constitue  un 
perfectionnement  de  la  méthode  dans  laquelle  on  réalise  ces 
courbes  en  poussant  un  troçon  de  tube  droit  sur  un  mandrin 
cylindrique,  qui  est  prolongé  par  une  partie  courbe,  au 
moyen  de  laquelle  le  tube  préchauffé  est  déformé  par 
cintrage  et  expansion. 

Le  procédé  consiste  à  disposer  sur  le  mandrin  cylindri- 
que  en  amont  de  la  zone  de  préchauffage,  une  bague  (4) 
comportant  une  portée  cylindrique  (5),  de  diamètre  supér- 
ieur  à  celui  du  mandrin,  et  au  moins  égal  au  diamètre 
intérieur  nominal  des  ébauches. 

Le  procédé  permet  de  réaliser  des  courbes  tubulaires 
présentant  des  caractéristiques  dimensionnelles  et  métallur- 
giques  optimales  et  d'une  grande  constance. 



La  p ré sen t e   i n v e n t i o n   est  r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   de  f a b r i c a t i o n   à 

chaud  en  cont inu  de  courbes  t u b u l a i r e s ,   en  p a r t i c u l i e r ,   en  a c i e r .  

On  f ab r ique   t r a d i t i o n n e l l e m e n t   des  courbes  m é t a l l i q u e s   à  p a r t i r  

d ' ébauches   ou  v i r o l e s   c o n s t i t u é e s   chacune  d'un  t ronçon  de  tube,  l e s  

ébauches  é tant   e n f i l é e s   par  groupes  et  poussées  par  un  moyen  p o u s s e u r  

sur  un  mandrin  comportant   une  t ige  c y l i n d r i q u e   d ro i t e   prolongée  à  son 

e x t r é m i t é   par  un  t ronçon  courbe  de  formage  sur  lequel   sont  r é a l i s é s  

une  expansion  et  un  c i n t r a g e   de  l ' ébauche   j u s q u ' à   la  forme  de  la  c o u r -  

be  d é s i r é e ,   un  moyen  de  chauffage ,   par  exemple  un  induc teur   é l e c t r i -  

que  ou  un  four  à  gaz,  é t an t   disposé  sens ib lement   dans  la  zone  de  r a c -  

cordement  de  la  t ige  d r o i t e   du  mandrin  avec  le  t ronçon  de  formage.  

Les  ébauches  u t i l i s é e s   sont  c o n s t i t u é e s   de  tubes  f ab r iqués   en  g r ande  

longueur ,   puis  t r o n ç o n n é s .  

Dans  la  p r a t i q u e ,   il  en  r é s u l t e   que  les  ébauches  e n f i l é e s   sur  la  t i g e  

de-mandrin  p r é s e n t e n t   des  v a r i a t i o n s   en  diamètre  et  en  épa i s seu r   p a r  

r appor t   aux  cotes  nominalês ,   v a r i a t i o n s   qui  s e - t r a d u i s e n t   par  des  

jeux  d ' impor tance   v a r i a b l e   entre   le  d iamètre   i n t é r i e u r   de  l ' é b a u c h e  

et  le  diamètre  de  la  t ige   de  mandrin.  Ces  jeux  font  que  les  ébauches  

se  p r é s e n t e n t   sur  la  t ige ,   les  unes  d e r r i è r e   les  a u t r e s ,   de  façon  géo-  

métr iquement  i r r é g u l i è r e ,   e n t r a î n a n t   une  i r r é g u l a r i t é   des  c o n d i t i o n s  

de  t r a n s f e r t   de  la  poussée  vers  la  p a r t i e   du  mandrin  a ssuran t   le  f o r -  

mage. 

Or,  dans  la  p r a t i q u e ,   pour  un  bon  fonct ionnement   de  l ' i n s t a l l a t i o n   e t  

pour  l ' o b t e n t i o n   de  courbes  t u b u l a i r e s   de  q u a l i t é s   m é t a l l u r g i q u e s   e t  

d i m e n s i o n n e l l e s ,   aussi   bonnes  et  cons t an t e s   que  p o s s i b l e ,   il  est  n é -  

c e s s a i r e   que  les  ébauches  so ient   p a r f a i t e m e n t   a l i gnées   et  c e n t r é e s  

par  rappor t   à  l ' axe   de  la  t ige  de  mandrin  en  amont  de  la  p a r t i e   où 

s ' e f f e c t u e n t   le  formage  et  le  chauffage.   Il  importe,   en  p a r t i c u l i e r ,  

que  chaque  sec t ion   d ' e x t r é m i t é   d 'ébauche  se  juxtapose   à  la  s e c t i o n  

cor respondan te   de  l ' ébauche   su ivante   ou  p récéden te ,   avec  l a q u e l l e  

e l l e   est  en  c o n t a c t .  

Il  faut  notamment  é v i t e r   la  - superpos i t ion   p a r t i e l l e   des  su r faces ,   qu i  

peut,   compte  tenu  des  p r e s s i o n s   de  poussée  exercées  pour  le  p rocédé  

(p re s s ions   qui  peuvent  ê t re   de  l ' o r d r e   de  200  MPa)  e n t r a î n e r   des 

d é t é r i o r a t i o n s   et  même  des  enchevêt rements   des  ébauches  sur  deux 



e x t r é m i t é s   succes s ives   en  con tac t   par  poussée  et,  de  toute   façon,  con -  

duire  à  une  p r e s s i o n   r é p a r t i e   i r r é g u l i è r e m e n t   sur  la  p é r i p h é r i e   de  l a  

s ec t i on   de  l ' ébauche   ou  des  ébauches  en  cours  de  chauf fage   et  formage 

par  expansion  et  c i n t r a g e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p réc i sément   pour  but  de  f o u r n i r   un  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t  
d ' a s s u r e r   un  bon  pos i t i onnemen t   cons t an t   des  é b a u c h e s .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   se  c a r a c t é r i s é   e s s e n t i e l l e m e n t   par  l e  

f a i t   q u ' i l   comprend  sur  la  t ige  d r o i t e   de  mandrin,  en  amont  de  la  z o -  

ne  de  chauf fage ,   une  bague  e n t o u r a n t   la  t ige  de  mandrin  et  c o m p o r t a n t  

au  moins  une  por tée   c y l i n d r i q u e   dont  le  d iamèt re ,   s u p é r i e u r   au  d iamè-  

tre  de  la  t ige   de  mandrin,  est  au  moins  égal  au  d iamètre   i n t é r i e u r  

nominal  des  ébauches  t u b u l a i r e s   u t i l i s é e s .  

La  bague  peut  ê t re   r é a l i s é e   d'un  seul  t enant   avec  la  t ige   de  mandr in  

du-de  p r é f é r e n c e   ê t r e   r é a l i s é e   par  d é c o l l e t a g e   et  r a p p o r t é e   a u t o u r  

de  l a d i t e   t i g e .   De  p r é f é r e n c e ,   la  por tée   c y l i n d r i q u e   de  la  bague  s e  

r accorde   à  la  t ige  de  mandrin  par  des  por tées   t r o n c o n i q u e s .  

Grâce  à  la  bague  selon  l ' i n v e n t i o n ,   on  r é a l i s e   dans  les  ébauches  p o u s -  
sées  sur  la  t ige  à  l ' a i d e   d'un  moyen  pousseur ,   autour  de  la  bague ,  

une  dé fo rmat ion   p l a s t i q u e   à  f ro id   qui  conduit   à  donner  aux  ébauches  

un  d iamètre   i n t é r i e u r   cons tan t   en  compensant  les  i r r é g u l a r i t é s   dimen- 

s i o n n e l l e s   i n i t i a l e s .  

Les  ébauches  qui,  après  passage  sur  la  bague  d ' e x p a n s i o n ,   c o n s t i t u e n t  

un  t r a i n   d 'ébauches   en  compression  permanente  ent re   la  zone  de  f o r -  

mage-expans ion   du  mandrin  et  la  bague  d ' e x p a n s i o n   de  la  t i ge ,   s o n t  

a i n s i   en  mesure  de  pou r su iv re   leur  t r a j e t   vers  la  zone  de  c h a u f f a g e /  

formage  du  mandrin  en  r e s t a n t   p a r f a i t e m e n t   a l ignées   et  c en t r ées   s u r  

la  t i g e .  

Le  d iamètre   de  la  t ige ,   dans  c e t t e   p a r t i e ,   ent re   la  bague  d ' e x p a n s i o n  

et  la  zone  de  formage  du  mandrin,  peut  ê t re   d i f f é r e n t " ' d e   ce lu i   de  l a  

p a r t i e   amohtde  la  t ige ,   de  façon  à  r édu i r e   le  jeu  à  une  va leur   m i n i -  

male  et  c o n s t a n t e .  

La  p résence   de  la  bague  selon  l ' i n v e n t i o n   f a i t   que  les  é b a u c h e s ,  

avançant   au-de là   de  l a d i t e   bague  vers  la  zone  de  chauffage  et  de 

fo rmage-expans ion   du  mandrin,  sont  constamment  maintenues  p r e s s é e s  

les  unes  contre   les  au t res   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  s ec t ions   d ' ex t r émi té  



et  ceci ,   q u e ' l ' o n   exerce  une  poussée  ou  non.  Cela  permet,  par  exemple ,  

d ' a l i m e n t e r   en  ébauches  la  machine,  en  a r r ê t a n t   la  poussée,   sans  d é -  

t r u i r e   le  cen t rage   ni  l ' a l i g n e m e n t   des  ébauches  se  p r é s e n t a n t   au  c h a u f -  

fage.  Ce  main t ien   en  p o s i t i o n   cen t rée   des  ébauches,   en  l ' a b s e n c e   de 

poussée,   est  dû  aux  forces   de  f ro t t emen t   sur  la  bague  et  au  r é t r e i n t  

géométr ique  de  la  t ige   lors  du  re lâchement   de  poussée,   le  tout  p e r m e t -  

tant   un  se r rage   s u f f i s a n t , d e s   ébauches  ent re   e l l e s   pour  l e s  m a i n t e n i r  

en  p o s i t i o n .  

On  s ' a r r a n g e   tou jours   pour  que  la  longueur  de  l a  t i g e   s ' é t e n d a n t   e n t r e  

le  bague  et  la  zone  de  chauffage  des  ébauches,   so i t   de  p r é f é r ence   s u f -  

fisamment  longue  pour  é v i t e r   tout  e f f e t   thermique  no tab le   sur  la  b a -  

gue.  Cette  longueur  est  donc  fonc t ion   des  moyens  de  chauffage  u t i l i -  

sés.  Par  a i l l e u r s ,   la  bague  est  d isposée  en  aval  du  moyen  p o u s s e u r  

le  plus  près  p o s s i b l e   de  l ' e x t r é m i t é   de  ce  moyen  dans  sa  p o s i t i o n   l a  

plus  a v a n c é e .  

La  longueur  de  la  por tée   c y l i n d r i q u e   de  la  bague  est  avan tageusemen t  

comprise  en t re   environ  0,5  et  environ  1,5  fois   le  d iamètre   nominal  

des  ébauches  u t i l i s é e s .   La  pente  de  la  por tée   t roncon ique   en  amont  e s t  

avantageusement   comprise  entre  environ  7,5%  et  environ  15%  de  façon  à 

f a c i l i t e r   l ' e x p a n s i o n   du  métal  en  diamètre  et  la  pente  de  la  p o r t é e  

t roncon ique   en  aval  de  la  bague,  c ' e s t - à - d i r e ,   en  d i r e c t i o n   du  d i s p o -  

s i t i f   de  chauffage  est  avantageusement   comprise  ent re   environ  54  e t  

environ  7%. 

Dans  le  but  de  mieux  f a i r e   comprendre  l ' i n v e n t i o n ,   on  va  m a i n t e n a n t  

d é c r i r e   à  t i t r e   d 'exemple,   en  aucune  manière  l i m i t a t i f ,   un  mode  de 

r é a l i s a t i o n   en  se  r é f é r a n t   au  dess in   annexé,  dans  l e q u e l  :  

-  la  f igure   1  r e p r é s e n t e   schématiquement  le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n -  

t i o n ,  

-  la  f igure   2  i l l u s t r e   de  façon  agrandie  la  bague  et  la  t ige  de  man- 

dr in   sur  l a q u e l l e   sont  e n f i l é e s   les  ébauches .  

Le  mandrin  comporte  une  t ige  (1)  c y l i n d r i q u e   d r o i t e   de  longueur  im- 

p o r t a n t e   prolongée  par  une  p a r t i e   d ' e x t r é m i t é   courbe  d ' expans ion   e t  

de  formage  ( 2 ) .  

A  l ' e x t r é m i t é   de  la  t ige  de  mandrin  (1)  est  prévu  un  moyen  de  c h a u f -  

fage  des  é b a u c h e s ,  s c h é m a t i s é   sous  la  forme  d 'un  induc teu r   (3).  Les 

ébauches  t u b u l a i r e s   sont  e n f i l é e s   à  l ' e x t r é m i t é   de  gauche  sur  l a  



f igure   1  de  la  t ige   (1)  et  poussées  à  l ' a i d e   d'un  moyen  pousseur   c o n -  

v e n t i o n n e l ,   non  r e p r é s e n t é .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   il  est  prévu  sur  la  t ige   (1)  une  bague  d ' e x p a n s i o n  

des  ébauches  (4),  l a d i t e   bague  pouvant  ê t r e   r é a l i s é e   d 'un  seul  t e n a n t  

avec  la  t ige   (1)  ou  r appo r t ée   sur  c e l l e - c i   et  comprenant  une   p o r t é e  

c y l i n d r i q u e   (5)  se  r a cco rdan t   à  la  t ige   (1)  par  des  po r t ées   t r o n c o n i -  

ques  (6)  en  amont  et  r e s p e c t i v e m e n t   (7)  en  a v a l .  

Les  p r o p o r t i o n s   dans  la  f igure   ont  été  largement  exagérées ,   en  p a r t i -  

c u l i e r ,   au  niveau  de  la  bague  (4),  pour  rendre  bien  v i s i b l e   cet  é l é -  

ment  de  l ' i n v e n t i o n .  

On  a  i l l u s t r é   sur  la  f i gu re   2  une  ébauche  T  e n f i l é e   au tou r -de   la  t i g e  

(1)  et  déplacée   à  l ' a i d e   d'un  moyen  pousseur   dans  le  sens  de  la  f l è -  

che  (A),  en  d i r e c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  chauffage  (3)  et  de  la  zone 
de  formage  ( 2 ) .  

Le  diamètre   e x t é r i e u r   du  t ronçon  c y l i n d r i q u e   (5)  é tant   s u p é r i e u r   au 
diamètre  i n t é r i e u r   nominal  des  ébauches  (T)  i n t r o d u i t e s ,   c e l l e s - c i  

en  é tant   poussées  se  déforment  à  f ro id   sur  la  bague  (4)  et  c o n t i n u e n t  

leur   déplacement   sur  la  t ige   (1)  en  ayant  reçu  un  d iamètre   i n t é r i e u r  

aussi   cons t an t   que  p o s s i b l e ,   de  manière  à  pouvoir  ê t re   p r é c i s é m e n t  

a l ignées   et  cen t rées   sur  la  p a r t i e   aval  de  la  t ige   (1)  de  m a n d r i n  

é v i t a n t   tout   r i sque   de  coincement,   p l i ,   déchi rement ,   e n c h e v ê t r e m e n t  

et /ou  chevauchement .  

Il  en  r é s u l t e   a lors   des  cond i t i ons   de  poussée,   de  r é p a r t i t i o n   de  p r e s -  
sion  et  de  déformat ion   à  chaud,  r é g u l i è r e s   a s su ran t   une  cons tance   des  

q u a l i t é s   m é t a l l u r g i q u e s  e t   d i m e n s i o n n e l l e s   des  courbes  f a b r i q u é e s .  

Le  f a i t   de  déformer  une  ébauche,  dont  les  dimensions  ont  été  p r é a l a -  

blement  s t a n d a r d i s é e s ,   ne  peut  avoir   qu'un  e f f e t   f avorab le   sur  l a  

q u a l i t é   des  p r o d u i t s   o b t e n u s .  

Le  diamètre  de  la  t ige   (1)  de  mandrin  en  amont  et  en  aval  de  (4)  e s t  

a ju s t é   aux  t o l é r a n c e s   r é e l l e s   du  d iamètre   i n t é r i e u r   des  é b a u c h e s  ;  

a i n s i ,   le  d iamètre   de  la  p a r t i e   aval  de  la  t ige  (1)  sera  s u p é r i e u r   à 

celui   de  la  p a r t i e   amont  de  la  t ige   (1)  et  on  c a l c u l e r a   le  d i a m è t r e  

de  la  p a r t i e   aval  pour  avoir   un  jeu  minimal  et  r é g u l i e r   de  l ' o r d r e  

de  5  à  10/10ème  de  mm  sur  d iamètre ,   par  exemple.  

Par  a i l l e u r s ,   la  bague  (4)  est  conçue  de  façon  à  pe rmet t r e   au  l u b r i -  

f i a n t ,   qui  se  trouve  à  l ' i n t é r i e u r   des  ébauches  (T)  en  amont  de  l a d i t e  

bague,  de  passer   en  aval  de  (4)  pour  que  les  ébauches  c o n t i n u e n t   à 

ê t re   l u b r i f i é e s   après  leur  passage  sur  la  bague .  



A  cet  e f f e t ,   une  s o l u t i o n   p r é f é r e n t i e l l e   c o n s i s t e   à  t a i l l e r   sur  l a  

p a r t i e   c y l i n d r i q u e   de  (4)  des  saignées  (8),  n o n  p a r a l l è l e s   à  l ' axe   de 

la  t i ge ,   mais  h é l i c o ï d a l e s ,   par  exemple,  au  nombre  de  t r o i s   ou  q u a t r e .  

De  t e l l e s   sa ignées   (8)  pe rme t t en t   d ' a s s u r e r   la  c o n t i n u i t é   de  la  l u -  

b r i f i c a t i o n   i n t e r n e   des  ébauches,  tout  en  é v i t a n t   tout  marquage  e t / o u  

dé format ion   l o c a l i s é   sur  l ' i n t é r i e u r   des  é b a u c h e s .  

Dans  un  exemple  p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s a t i o n ,   pour  f a b r i q u e r   des  c o u r -  

bes  à  p a r t i r   d ' é b a u c h e s  p r é s e n t a n t   un  d iamètre   e x t é r i e u r   de  66  m i l l i -  

mètres  et  une  é p a i s s e u r   de  3,2  m i l l i m è t r e s ,   c ' e s t - à - d i r e ,   p r é s e n t a n t  

un  d iamètre   i n t é r i e u r   nominal  de  59,6  m i l l i m è t r e s ,   on  u t i l i s e   une  b a -  

gue  d ' e x p a n s i o n   dont  la  por tée   c y l i n d r i q u e   p r é sen t e   un  d iamètre   de 

60  mm.  Les  ébauches  p r é s e n t e n t   une  longueur  de  270  mm,  la  por tée   c y -  

l i n d r i q u e   de  la  bague  p résen te   une  longueur  de  55  mm,  la  por tée   t r o n -  

conique  en  amont  une  longueur  de  15  mm  et  une  pente  de  12,6  %  et  l a  

por tée   t roncon ique   en  aval  une  longueur  de  15  mm  et  une  pente  de  6,6%: 

Le  d iamètre   de  la  t ige   (1)  en  amont  de  la  bague  est  de  58;1  mm  et  en 

aval  de  la  bague  est  de  59  mm.  La  longueur  de  la  t ige  ent re   la  bague  

(4)  et  l ' i n d u c t e u r   (3)  est  de  l ' o r d r e   de  1,5  m.  Comme  il  a  été  e x p l i -  

qué,  tout   f l o t t e m e n t   des  ébauches  dans  c e t t e   zone  est  é v i t é ,   même  en 

l ' a b s e n c e   de  p o u s s é e .  

On  u t i l i s e   de  p r é f é r e n c e   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  la  bague  d ' e x p a n s i o n  

un  ac ie r   à  t rès   haute  r é s i s t a n c e   qui  est  t r a i t é   par  exemple  de  f a ç o n  

à  a t t e i n d r e   une  charge  de  rup ture   de  l ' o r d r e   de  2200  MPa. 

On  p r é f è r e   en  généra l   u t i l i s e r   pour  le  mandrin  un  ac i e r   de  c a r a c t é r i s -  

t iques   mécaniques  moins  é l e v é e s .  

Un  mode  de  r é a l i s a t i o n   avantageux,   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   une  bague  d ' e x -  

pansion  qui  est  f i l e t é e   sur  scndiamètre   i n t é r i e u r .   Le  mandrin  comporte  

alors   une  t ige   r é a l i s é e   en  deux  p a r t i e s   qu ' on  a s semb le   bout  à  b o u t  

par  v i s sage   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  bague  d ' e x p a n s i o n ,   qui  joue  donc  en 

même  temps  le  rôle  de  pièce  de  j o n c t i o n .  I l   est  a ins i   f a c i l e   de  changer  

la  bague  l o r s q u ' e l l e   est  u s é e .  

Bien  que  l ' i n v e n t i o n   ai t   été  d é c r i t e   en  l i a i s o n   avec  un  mode  de  r é a -  

l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   il  est  bien  évident   q u ' e l l e   n'y  est  n u l l e m e n t  

l im i t ée   et  qu'on  p e u t  l u i   appor te r   de  nombreuses  v a r i a n t e s   et  m o d i f i -  

ca t ions ,   sans  pour  autant   s o r t i r   ni  de  son  cadre,  ni  de  son  a s p e c t .  



1.  D i s p o s i t i f   de  f a b r i c a t i o n   à  chaud  en  cont inu   de  courbes  m é t a l l i -  

ques  t u b u l a i r e s ,   en  p a r t i c u l i e r   en  ac i e r ,   comprenant  un  mandrin  com- 

po r t an t   une  t ige   c y l i n d r i q u e   d ro i t e   (1)  p ro longée   à  son  e x t r é m i t é  

par  un  t ronçon  courbe  de  formage  (2),  un  moyen  de  chauffage  des  é b a u -  

ches  (3)  au  vo i s inage   de  l ' e x t r é m i t é   de  la  t ige   de  mandrin  et  des  

moyens  pour  e n f i l e r   et  pousser   des  ébauches  sur  le  mandrin,  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  q u ' i l   comprend  sur  la  t ige  d r o i t e   de  mandrin,  en  amont  du 

moyen  de  chauffage,   une  bague  (4)  en touran t   la  t ige   de  mandrin  e t  

comportant  au  moins  une  por tée   c y l i n d r i q u e   (5)  dont  le  d iamèt re ,   s u -  

pé r i eu r   au  diamètre  de  la  t ige   de  mandrin  est  au  moins  égal  au  d i a m è -  

tre  i n t é r i e u r   nominal  des  ébauches  t u b u l a i r e s   e n f i l é e s   et  p o u s s é e s .  

2.  D i s p o s i t i f   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   en  ce  q u e  

la  por tée   c y l i n d r i q u e   (5)  de  la  bague  (4)  se  raccorde   à  la  t ige   de 

mandrin  par  des  po r t ées   t roncon iques   ( 6 , 7 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   selon  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

longueur  de  la  por tée   c y l i n d r i q u e   (5)  de  la  bague  (4)  est  c o m p r i s e  

entre   environ  0,5  et  1,5  fois  le  diamètre  nominal  des  ébauches  u t i l i -  

s é e s .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   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  que  la  por tée   c y l i n d r i q u e   (5)  de  la  bague  (4)  comporte  une  ou  p l u -  

s i eurs   saignées  (8)  qui  pe rme t t en t   d ' a s s u r e r   la  c o n t i n u i t é   de  la  l u -  

b r i f i c a t i o n .  

5.  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  la  t ige  du  mandrin  est  en  deux  p a r t i e s   qui  se  r a cco rden t   au  

niveau  de  la  bague  ( 4 ) .  
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