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©  Procédé  et  dispositif  de  formation  d'empreintes  sur  des  tubes  en  céramique. 
©  Procédé  et  installation  de  réalisation  d'empreintes  sur 
des  tubes  en  céramique  poreuse. 

Immédiatement  après  le  formage  desdits  tubes,  on 
déforme  la  paroi  externe  de  ceux-ci  pour  réaliser  des 
empreintes  dans  la  paroi  interne,  à  l'aide  d'outils.  On  déplace 
lesdits  outils  de  telle  façon  que  la  vitesse  relative  des  ces 
outils  par  rapport  à  la  vitesse  de  sortie  de  tube  soit 
sensiblement  nulle  au  moment  de  la  réalisation  de  l'em- 
preinte,  afin  de  minimiser  les  contraintes.  Ensuite,  on  coupe 
le  tube  pour  obtenir  des  portions  de  tube  de  longueur 
désirée  et  munies  d'empreintes.  ( Application  à  la  réalisation  du  tube  en  céramique  destiné   ̂
à  définir  des  tubes  poreux  pour  la  diffusion  gazeuse.  i 
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  Procédé  et  installation  de  réalisation  d'empreintes  sur 
des  tubes  en  céramique  poreuse. 

Immédiatement  après  le  formage  desdits  tubes,  on 
déforme  la  paroi  externe  de  ceux-ci  pour  réaliser  des 
empreintes  dans  la  paroi  interne,  à  l'aide  d'outils.  On  déplace 
lesdits  outils  de  telle  façon  que  la  vitesse  relative  des  ces 
outils  par  rapport  à  la  vitesse  de  sortie  de  tube  soit 
sensiblement  nulle  au  moment  de  la  réalisation  de  l'em- 
preinte,  afin  de  minimiser  les  contraintes.  Ensuite,  on  coupe 
le  tube  pour  obtenir  des  portions  de  tube  de  longueur 
désirée  et  munies  d'empreintes. 

Application  à  la  réalisation  du  tube  en  céramique  destiné 
à  définir  des  tubes  poreux  pour  la  diffusion  gazeuse. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   u n  

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

des   t u b e s   en  c é r a m i q u e   e t   d e s   t u b e s   en  c é r a m i q u e   m u n i s  

d ' e m p r e i n t e s .  

On  s a i t   que  d a n s   l e s   p r o c é d é s   d ' e n r i c h i s s e -  

men t   de  l ' u r a n i u m   p a r   d i f f u s i o n   g a z e u s e ,   on  u t i l i s e   d e s  

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

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

men t   i s o t o p i q u e .   On  s a i t   que  c e s   t u b e s   m i c r o p o r e u x   s o n t  

en  g é n é r a l   en  f a i t   r é a l i s é s   en  d e u x   é t a p e s .   Dans   u n e  

p r e m i è r e   é t a p e ,   on  r é a l i s e   un  t u b e   en  c é r a m i q u e   m a c r o -  

p o r e u x   e n c o r e   a p p e l é   " s u p p o r t " . D a n s   une  d e u x i è m e   é t a p e ,  

on  r é a l i s e   un  d é p ô t   i n t e r n e   m i c r o p o r e u x   q u i   p e r m e t  

d ' o b t e n i r   un  t u b e   a p p e l é   " b a r r i è r e "   a y a n t   f i n a l e m e n t   l a  

p o r o s i t é   r e q u i s e   p o u r   m e t t r e   en  o e u v r e   le   p r o c é d é   d ' e n r i -  

c h i s s e m e n t   p a r   d i f f u s i o n   g a z e u s e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l a   p r e m i è r e  

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

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

des   s u p p o r t s   q u i   p e r m e t   d ' a m é l i o r e r   le   r e n d e m e n t   de  c e s  
b a r r i è r e s .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

c o n c e r n e   un  p r o c é d é   q u i   p e r m e t ,   à  p a r t i r   d ' u n   t u b e   c y l i n -  

d r i q u e   e t   a y a n t   une  p a r o i   de  f o r m e   r é g u l i è r e , d e   m o d i f i e r  

c e t t e   p a r o i   p o u r   c r é e r   d a n s   c e l l e - c i   des   i r r é g u l a r i t é s  

ou  e m p r e i n t e s   de  f o r m e   d é t e r m i n é e .   Ces  i r r é g u l a r i t é s  

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

l ' a v a n t a g e   de  c r é e r   des   t u r b u l e n c e s   d a n s   le   gaz  c i r c u l a n t  

à  l ' i n t é r i e u r   des   t u b e s   ou  b a r r i è r e s .   En  e f f e t ,   on  a  

c o n s t a t é   q u e ,   l o r s   de  l ' é c o u l e m e n t   du  gaz  c o n s t i t u é   p a r  
le   m é l a n g e   i s o t o p i q u e   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e s   t u b e s ,   i l   s e  

p r é s e n t a i t   une  c e r t a i n e   a c c u m u l a t i o n   d ' u n e   des   p h a s e s   d u  

m é l a n g e   à  la   s u r f a c e   i n t e r n e   du  t u b e .   On  c o m p r e n d   q u ' e n  

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

des   p h a s e s   e t   on  a c c r o î t   a i n s i   le   c o e f f i c i e n t   de  s é p a r a -  

t i o n   p a r   d i f f u s i o n   g a z e u s e ,   c ' e s t - à - d i r e   l ' e f f i c a c i t é  



de  l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

P a r   a i l l e u r s ,   on  s a i t   que  c e s   s u p p o r t s   o u  

t u b e s   c y l i n d r i q u e s   s o n t   r é a l i s é s   à  l ' a i d e   d ' u n e   c o m p o s i -  

t i o n   en  c é r a m i q u e   q u i   e s t   f o r m é e   à  l ' a i d e   d ' u n e   f i l i è r e  

q u i   d é f i n i t   a i n s i   l a   f o r m e   d e s   t u b e s   " s u p p o r t s " .   Une  d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   que   l a   f i l i è r e  

d é l i v r e   à  sa  s o r t i e   un  t u b e   d o n t   l a   p a r o i   a  une   é p a i s s e u r  

r é g u l i è r e   e t   on  v i e n t   r é a l i s e r   l e s   e m p r e i n t e s   s u r   l a  

p a r o i   du  t u b e   i m m é d i a t e m e n t   à  l a   s o r t i e   de  l a   f i l i è r e ,  

c ' e s t - à - d i r e   en  un  e n d r o i t   de  l a   c h a î n e   de  f a b r i c a t i o n  

où  l e s   t u b e s   s o n t   e n c o r e   r e l a t i v e m e n t   d é f o r m a b l e s .   On 

s a i t   que  c e s   t u b e s   ou  s u p p o r t s   s o n t   r é a l i s é s   à  p a r t i r  

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

l a   m a t i è r e   c é r a m i q u e   q u i   s e r a   u l t é r i e u r e m e n t   f r i t t é e   e t  

de  l i a n t s   o r g a n i q u e s   ou  m i n é r a u x   q u i   c o n f è r e n t   à  la   p â t e  

une   c e r t a i n e   p l a s t i c i t é .   L ' e x t r u s i o n   d a n s   l a   f i l i è r e   a  

l i e u   à  une   v i t e s s e   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t e .  

S e l o n   l e   p r o c é d é   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

t u b e   au  f u r   e t   à  m e s u r e   q u ' i l   s o r t   de  l a   f i l i è r e   e s t  

d é f o r m é   au  moyen   de  p i è c e s   de  f o r m e   a p p r o p r i é e   a p p e l é e s  

c i - a p r è s   m o l e t t e s ,   c e s   p i è c e s   é t a n t   a p p l i q u é e s   s u r   l a  

p a r o i   e x t é r i e u r e   du  t u b e ,   de  f a ç o n   à  e n f o n c e r   l o c a l e m e n t  

c e l l e - c i   e t   à  p r o d u i r e   a i n s i   l e s   i r r é g u l a r i t é s   de  f o r m e  

d é s i r é e   d é f i n i e   p a r   l e s   m o l e t t e s .   S e l o n   une   c a r a c t é r i s t i -  

que   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   au  moment   où  l e s   m o l e t -  

t e s   v i e n n e n t   au  c o n t a c t   du  t u b e   a f i n   de  r é a l i s e r   l e s  

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

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

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

c e s   m o l e t t e s   a c c o m p a g n e n t   le   t u b e   d a n s   son   m o u v e m e n t   d e  

d é f i l e m e n t   dû  à  l ' e x t r u s i o n .  

On  c o m p r e n d   que  c e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e   d u  

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

de  l i m i t e r   l e s   f r o t t e m e n t s   e n t r e   la   m o l e t t e   e t   le  t u b e  

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

s u r f a c e   du  t u b e .   Compte   t e n u   de  l a   n a t u r e   du  m a t é r i a u  



c o n s t i t u a n t   l e   t u b e ,   on  c o m p r e n d   que  c e t t e   d i s p o s i t i o n  

e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   p u i s q u ' e l l e   p e r m e t  

d ' é v i t e r   une   f r a g i l i s a t i o n   ou  même  une  c a s s e   du  t u b e .  

B i e n   e n t e n d u ,   a p r è s   c e t t e   o p é r a t i o n   d e  

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

p o u r   d o n n e r   le   " s u p p o r t "   d é f i n i t i f .  

S e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   le   p r o c é d é   p e u t  
ê t r e   mis  en  o e u v r e   s e l o n   d e u x   modes   d i s t i n c t s .   Dans   u n  

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

de  t r a n s l a t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  d é p l a c e m e n t   du  t u b e .  

Ce  d é p l a c e m e n t   se  p r o d u i t   s u r   une  c e r t a i n e   l o n g u e u r   q u i  

e s t   l i é e   à  la   l o n g u e u r   a c t i v e   de  la   m o l e t t e .   En  o u t r e ,  

l e s   m o l e t t e s   s o n t   a n i m é e s   d ' u n   m o u v e m e n t   q u i   t e n d   à  l e s  

a p p l i q u e r   s u r   la   p a r o i   e x t e r n e   du  t u b e   ou  à  l e s   e n  

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

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

l ' e m p r e i n t e   e s t   s e n s i b l e m e n t   n u l l e   e t   q u ' o n   a  une   d é f i n i -  

t i o n   des   e m p r e i n t e s   p a r   p a s   s u c c e s s i f s   a d j a c e n t s .   B i e n  

e n t e n d u ,   un  r e t o u r   r a p i d e   e s t   p r é v u   e n t r e   d e u x   p h a s e s  

a c t i v e s .  

S e l o n   une  v a r i a n t e   du  p r o c é d é ,   l e s   m o l e t t e s  

s o n t   m o n t é e s   s u r   des   r o u e s   r o t a t i v e s   d i s p o s é e s   a u t o u r   d u  

t u b e ,   l e s   a x e s   de  r o t a t i o n   é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e  

du  t u b e .   S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  m i se   en  o e u v r e   d e  

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

a x e s   e t   c ' e s t   l ' e n t r a î n e m e n t   du  t u b e   l u i - m ê m e   q u i   p r o v o q u e  
l a   r o t a t i o n   des   d i s q u e s p o r t a n t   l e s   m o l e t t e s .   S e l o n   u n  

d e u x i è m e   mode  de  m i se   en  o e u v r e   de  c e t t e   v a r i a n t e ,   u n  

m o t e u r   a s s u r e   la   m i s e   en  r o t a t i o n   de  ces   r o u e s   a v e c   u n e  

v i t e s s e   s y n c h r o n i s é e   a v e c   l a   v i t e s s e   de  d é f i l e m e n t   d u  

t u b e ,   l e s   r o u e s   é t a n t   en  f a i t   e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n   p a r  
le  d é f i l e m e n t   du  t u b e ,   le   ou  l e s   m o t e u r s   ne  s e r v a n t   q u ' à  

c o m p e n s e r   l e s   f r o t t e m e n t s .  

B i e n   e n t e n d u ,   d i f f é r e n t e s   f o r m e s   d ' e m p r e i n t e s  

p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s   s u r   le   t u b e   pa r   ce  p r o c é d é .   E n  

j o u a n t   s u r   le   nombre   de  m o l e t t e s   a g i s s a n t   s i m u l t a n é m e n t ,  

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



ou  d e s   d é f o r m a t i o n s   h é l i c o ï d a l e s .   De  p l u s ,   l a   f o r m e  

p a r t i c u l i è r e   des   m o l e t t e s   p e u t   p e r m e t t r e   de  f a i r e   v a r i e r  

l a   f o r m e   d e s   e m p r e i n t e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   d e s  

d i s p o s i t i f s   de  m i s e   en  o e u v r e   d u d i t   p r o c é d é , d e   s e s   d i f f é -  

r e n t s   m o d e s  d e   m i s e   en  o e u v r e   e t   s e s   d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s .  

E n f i n ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e -  

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

m u n i s   d ' e m p r e i n t e s   f a i s a n t   s a i l l i e   à  l ' i n t é r i e u r   d e s d i t s  

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

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

d i s p o s i t i f s   de  m i se   en  o e u v r e .  

Ces  e m p r e i n t e s   p e u v e n t   p a r   e x e m p l e   ê t r e   a n n u -  

l a i r e s   ou  ê t r e   l o c a l i s é e s   r é g u l i è r e m e n t   s u r   des   g é n é r a -  

t r i c e s   d e s d i t s   t u b e s .  

De  t o u t e   f a ç o n   l ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e  

à  l a   l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t   de  p l u s i e u r s   m o -  

d e s   de  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   d o n n é s   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s .   La  d e s c r i p t i o n   se  r é f è r e   a u x  

f i g u r e s   a n n e x é e s ,   s u r   l e s q u e l l e s   on  a  r e p r é s e n t é  :  

-  s u r   l a   f i g u r e   1,  une  vue   en  p e r p s e c t i v e  

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

a l t e r n é e s   des   m o l e t t e s  ;  

-  s u r   l e s   f i g u r e s   2a  à  2c ,   l e s   d i f f é r e n t e s  

é t a p e s   de  f o r m a t i o n   d e s   e m p r e i n t e s   s e l o n   l e   p r e m i e r   m o d e  

de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,   c ' e s t - à - d i r e   c e l u i   d a n s  

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

l è l e m e n t   à  l ' a x e   du  t u b e  ;  

-  su r   l e s   f i g u r e s   3,  4  e t   5,  d e s   modes   d e  

r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   q u i   u t i l i s e n t   d e s   m o l e t t e s  

m o n t é e s   s u r   deux  r o u e s   m i s e s   en  r o t a t i o n   d i s p o s é e s   d e  

p a r t   e t   d ' a u t r e   du  t u b e  ;  

-  s u r   la   f i g u r e   6,  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d u  

d i s p o s i t i f   qu i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   des   e m p r e i n t e s   a n n u l a i -  

r e s   à  l ' a i d e   de  q u a t r e   r o u e s   d i s p o s é e s   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   du  t u b e  ;  



-  s u r   l e s   f i g u r e s   7a  e t   7b,  des   v u e s   r e s p e c t i -  

v e m e n t   en  é l é v a t i o n   e t   en  c o u p e   h o r i z o n t a l e   m o n t r a n t  

un  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   p o u r   o b t e n i r   d e s  

e m p r e i n t e s   a l t e r n é e s ,   e t  

-  s u r   l a   f i g u r e   8,  une   vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e  

m o n t r a n t   une  f o r m e   p o s s i b l e   des   m o l e t t e s   u t i l i s é e s .  

Comme  on  l ' a   d é j à   i n d i q u é ,   l a   c a r a c t é r i s t i q u e  

e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   d a n s   l e   f a i t   q u e  
l e s   m o l e t t e s   s o n t   d é p l a c é e s   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   l e   t u b e  

de  t e l l e   f a ç o n   q u ' a u c u n   m o u v e m e n t   r e l a t i f   n ' e x i s t e   e n t r e  

l e s   d e u x ,   c e s   m o l e t t e s   a g i s s a n t   s u r   le  t u b e   à  sa  s o r t i e  

de  l a   f i l i è r e .   La  f i g u r e   2  se  r é f è r e   au  p r e m i e r   mode  d e  

m i s e   en  o e u v r e   d a n s   l e q u e l   l e s   m o l e t t e s   s o n t   a n i m é e s  

d ' u n   m o u v e m e n t   de  t r a n s l a t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  d é p l a -  

c e m e n t   du  t u b e ,   l e s   f i g u r e s   3  à  8  se  r é f é r a n t   au  d e u x i è m e  

mode  de  m i s e   en  o e u v r e   d a n s   l e q u e l   l e s   m o l e t t e s   s o n t  

d é p l a c é e s   à  l ' a i d e   de  r o u e s   c i r c u l a i r e s .  

Sur   l e s   f i g u r e s   2a  à  2c ,   on  a  r e p r é s e n t é   d e  

f a ç o n   s c h é m a t i q u e   un  p r e m i e r   mode  de  m i se   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é .   On  v o i t   s u r   c e t t e   f i g u r e ,   la   f i l i è r e   2  a v e c  

son  p o i n ç o n   4  d ' o ù   s o r t   l e   t u b e   6  q u i   e s t   r é a l i s é   d e  

f a ç o n   c o n t i n u e   en  une  p â t e   c é r a m i q u e ,   e t   d a n s   l e q u e l   o n  

c o u p e r a   l e s   l o n g u e u r s   c o r r e s p o n d a n t   à  la   l o n g u e u r   d é s i r é e  

des   " s u p p o r t s " .   On  r a p p e l l e   q u ' à   l a   s o r t i e   de  l a   f i l i è r e  

2,  l e   t u b e   n ' e s t   pas   e n c o r e   r i g i d e .   Le  d i s p o s i t i f   d e  

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

deux   m â c h o i r e s   ou  m o l e t t e s   8a  e t   8b  d i s p o s é e s   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   du  t u b e   6  e t   d o n t   l a   f a c e   a c t i v e   r e s p e c t i v e  

10a  e t   10b  r e p r o d u i t   le   p r o f i l   d e s   e m p r e i n t e s   à  r é a l i s e r .  

Les  m â c h o i r e s   8a  e t   8b  s o n t   m o n t é e s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

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

r a l e   12  e t   q u i   p e r m e t   d ' u n e   p a r t   un  d é p l a c e m e n t   s y n c h r o -  

n i s é   des   deux   m â c h o i r e s   s e l o n   l e s   d i r e c t i o n s   D1  e t   D2 

p e r m e t t a n t   a i n s i   d ' o b t e n i r   un  r a p p r o c h e m e n t   des   m â c h o i -  

r e s   ou  un  é c a r t e m e n t   de  c e l l e s - c i   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   u n  

d é p l a c e m e n t   de  l ' e n s e m b l e   des   m â c h o i r e s   s e l o n   l e s   d i r e c -  



t i o n s   F  e t   F'  q u i   s o n t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  p r o g r e s s i o n  
lu  t u b e   e t   de  s e n s   o p p o s é s   ( l a   d i r e c t i o n   F'  c o r r e s p o n d  

à  un  r e t o u r   r a p i d e ) .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l ' e n s e m b l e   12 

p e u t   ê t r e   g u i d é   p a r   des   t i g e s   14a  e t   14b  e t   c o m p o r t e r  
l e s   moyens   m o t e u r   de  d é p l a c e m e n t .   On  t r o u v e   é g a l e m e n t  

l e s   m o y e n s   s c h é m a t i s é s   en  16a  e t   16b  p o u r   p e r m e t t r e   l e  

d é p l a c e m e n t   d e s   m â c h o i r e s   8a  e t   8b  s e l o n   l e s   d i r e c t i o n s  

D 1  e t   D2.  En  o u t r e ,   l ' e n s e m b l e   m o b i l e   12  p e u t   c o m p o r t e r  
l e s   c o u t e a u x   18a  e t   18b  a p t e s  à   c o u p e r   le   t u b e   c o n t i n u  

qui   s o r t   de  l a   f i l i è r e   2  l o r s q u ' o n   a  a t t e i n t   l a   l o n g u e u r  
d é s i r é e   p o u r   le   s u p p o r t .  

Les   f i g u r e s   2a  à  2c  i l l u s t r e n t   l e s   d i f f é r e n -  

t e s   é t a p e s   de  l a   r é a l i s a t i o n   d e s   e m p r e i n t e s .   S e l o n   l a  

f i g u r e   2a,   l e s   m â c h o i r e s   s o n t   au  c o n t a c t   du  t u b e   e t   o n  
r é a l i s e   a i n s i   une   e m p r e i n t e   d o n t   l a   l o n g u e u r   e s t   é g a l e  

à  l a   l o n g u e u r   A  des   m â c h o i r e s .   L ' e n s e m b l e   m o b i l e   1 2  

d é p l a c e   l e s   m â c h o i r e s   d ' u n e   l o n g u e u r   é g a l e   à  D  s e l o n   l a  

d i r e c t i o n   F.  E n s u i t e ,   on  a c t i o n n e   l e s   d i s p o s i t f s   16a  e t  

16b  p o u r   p r o v o q u e r   l ' é c a r t e m e n t   des   m â c h o i r e s   e t   r a m e n e r  

c e l l e s - c i   d a n s   l a   p o s i t i o n   i n i t i a l e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a  

f i g u r e   2c  ( d é p l a c e m e n t   F ' ) .   On  c o m p r e n d   q u ' a i n s i   o n  
r é a l i s e   un  e n s e m b l e   d ' e m p r e i n t e s   c o n t i n u e s   s i   l a   l o n g u e u r  

de  l a   s u r f a c e   a c t i v e   d e s   m â c h o i r e s   e s t   é g a l e   à  l a   d i s -  

t a n c e   p a r c o u r u e   p a r   le   t u b e   p e n d a n t   la   d u r é e   d ' u n   c y c l e  

c o m p l e t .  

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

la   d i r e c t i o n   F  d e s   m â c h o i r e s   o n t   une  a m p l i t u d e   c o r r e s p o n -  
d a n t   à  l a   l o n g u e u r   de  l a   f a c e   u t i l e   q u i   se  f a i t  à   u n e  

v i t e s s e   é g a l e   à  l a   v i t e s s e   de  s o r t i e   du  t u b e   h o r s   de  l a  

f i l i è r e   e t   un  m o u v e m e n t   de  r e t o u r   r a p i d e   ( F ' ) .  

Si  l ' o n   d é s i r e   l a i s s e r   des   z o n e s   du  s u p p o r t  

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

d e u x   m â c h o i r e s   8a  e t   8b  é c a r t é e s   p e n d a n t   l e   t e m p s   v o u l u .  

Comme  on  l ' a   d é j à   i n d i q u é ,   s e l o n   un  d e u x i è m e  

mode  de  m i s e   en  o e u v r e ,   l e   p r o c é d é   p o u r   r é a l i s e r   l e s  

e m p r e i n t e s   c o n s i s t e   à  m o n t e r   des   m o l e t t e s   s u r   des   r o u e s  

m o n t é e s   s u r   d e s   a x e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  t u b e .  



En  p a r t i c u l i e r ,   s i   l ' o n   se  r é f è r e   à  la   f i g u r e   3,  o n  

t r o u v e   d e u x   r o u e s   30a  e t   30b  s u r   la   p é r i p h é r i e   d e s q u e l l e s  

s o n t   m o n t é e s   des   m o l e t t e s   32  r é p a r t i e s   s u r   l a   p é r i p h é r i e  

des   r o u e s .   C h a c u n e   des   r o u e s   e s t   m o n t é e   f o l l e   a u t o u r   d ' u n  

axe  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   du  t u b e   6.  Ces  a x e s   p o r t e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   l e s   r é f é r e n c e s   34a  e t   34b .   L ' é c a r t e m e n t  

des   a x e s   e s t   t e l   que  l ' o n   o b t i e n t   e f f e c t i v e m e n t   l a  

p r o f o n d e u r   d ' e m p r e i n t e s   s o u h a i t é e .   On  c o m p r e n d   que  l a  

p r o g r e s s i o n   r e c t i l i g n e   du  t u b e   e n t r a î n e   s i m u l t a n é m e n t  

une  r o t a t i o n   s e l o n   l e s   f l è c h e s   f  e t   f '   de s   d e u x   r o u e s .  

En  c o n s é q u e n c e ,   l a   v i t e s s e   r e l a t i v e   des   m o l e t t e s   p a r  

r a p p o r t   au  t u b e   e s t   s e n s i b l e m e n t   n u l l e .   P o u r   é v i t e r  

d ' a p p l i q u e r   des   e f f o r t s   e n t r e   l e s   m o l e t t e s   32  e t   l e  

t u b e ,   l e s   r o u e s   s o n t   m o n t é e s   s u r   l e s   a x e s   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   de  r o u l e m e n t s   de  g r a n d e   q u a l i t é .  

Sur   la   f i g u r e   4 ,   on  r e t r o u v e   e x a c t e m e n t   l a  

même  d i s p o s i t i o n ,   m a i s   l e s   d e u x   r o u e s   30a  e t   30b  s o n t  

s o l i d a i r e s   des   a r b r e s   3 4 ' a   e t   3 4 ' b .   S e l o n   ce  mode  d e  

r é a l i s a t i o n ,   l e s   r o u e s   30a  e t   30b  s o n t   e n t r a î n é e s   en  r o -  

t a t i o n   à  l ' a i d e   d ' u n   m o t e u r   36  a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f  

d ' e m b r a y a g e   38.  A i n s i ,   on  m i n i m i s e   l e s   e f f o r t s   a p p l i q u é s  

à  la  s u r f a c e   de  l a  p â t e   c é r a m i q u e   c o n s t i t u a n t   le   t u b e   6 

p o u r   é v i t e r   une   d é f o r m a t i o n   non  d é s i r é e   ou  même  u n e  

é v e n t u e l l e   f i s s u r a t i o n .   A  l ' a i d e   du  m o t e u r   36,   on  a p p l i -  

que  un  c o u p l e   m o t e u r   q u i   c o m p e n s e   le   c o u p l e   de  f r o t t e -  

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

3 4 ' a   e t   3 4 ' b   des   r o u e s ,   t o u t   en  l a i s s a n t   t o u r n e r   l e s  

r o u e s   à  l a   v i t e s s e   i m p o s é e   p a r   le   d é f i l e m e n t   du  t u b e .   L e  

d i s p o s i t i f   d ' e m b r a y a g e   38  p e r m e t   c e t t e   a d a p t a t i o n .  

S e l o n   le  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   de  l a   f i g u r e  

5,  l e s   m o l e t t e s   32  s u r   l e s   r o u e s   30a  e t   30b  s o n t   d é c a -  

l é e s ,   ce  q u i   f a i t   q u ' o n   o b t i e n t   s u r   le   t u b e   6  des   e m p r e i n -  

t e s   é g a l e m e n t   d é c a l é e s .  

I l   f a u t   é g a l e m e n t   n o t e r   que  le  s e c t i o n n e m e n t  

de  la  l o n g u e u r   a d é q u a t e   du  t u b e   c o n t i n u   p o u r   o b t e n i r   l e s  

s u p p o r t s ,   p e u t   ê t r e   s o i t   r é a l i s é   à  l ' a i d e   des   c o u t e a u x  



m o b i l e s   42  d i s p o s é s   à  l a   s o r t i e   de  l a   f i l i è r e   2  ou  à  

l ' a i d e   de  c o u t e a u x   44  e t   44 '   q u i   s o n t   m o n t é s   d i r e c t e m e n t  

s u r   l e s   r o u e s   30a  e t   3 0 ' b .  

Comme  on  le   v o i t   s u r   l a   f i g u r e   6,  on  p e u t  

a v o i r   q u a t r e   r o u e s   d i s p o s é e s   r é g u l i è r e m e n t   a u t o u r   du  t u b e ,  

l e s   a x e s   é t a n t   t o u j o u r s   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  t u b e .  

P a r   e x e m p l e ,   s u r   l a   f i g u r e   6,  on  v o i t   l e s   m o l e t t e s   3 2  

a s s o c i é e s   à  q u a t r e   r o u e s   d i s p o s é e s  à   90°  l e s   u n e s   d e s  

a u t r e s .   On  c o m p r e n d   q u ' a i n s i   on  p e u t   r é a l i s e r   d a n s   l e  

t u b e   6  une   g o r g e   a n n u l a i r e   4 0 .  

Les   f i g u r e s   7a  e t   7b  i l l u s t r e n t   une   v a r i a n t e  

de  r é a l i s a t i o n   u t i l i s a n t   des   r o u e s   q u i   p e r m e t t e n t   d ' o b t e -  

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

é t a n t   r e p r é s e n t é e s   en  p e r s p e c t i v e   s u r   la   f i g u r e   1.  E n  

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

d o n n e n t   a l t e r n a t i v e m e n t   une   s e c t i o n   en  f o r m e   d ' e l l i p s e  

S1  de  g r a n d   axe   d i s p o s é   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   XX ' ,   u n e  

s e c t i o n   c i r c u l a i r e   C1,  une   d e u x i è m e   s e c t i o n   en  e l l i p s e  

S2  de  g r a n d   axe   p a r a l l è l e   à  l a   d i r e c t i o n   YY'  ( p e r p e n d i -  

c u l a i r e   à  l a   d i r e c t i o n   X X ' ) ,   une   s e c t i o n   c i r c u l a i r e   C2 
e t   on  r e c o m m e n c e   le  c y c l e   a v e c   une  s e c t i o n   en  e l l i p s e   S 1 .  
Le  d i s p o s i t i f   c o n s i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t   en  q u a t r e   r o u e s  

p o r t a n t   l e s   r é f é r e n c e s   5 0 1 ,   502 ,   503 ,   5 0 4  d o n t   l e s   a x e s  

s o n t   o r t h o g o n a u x   à  l ' a x e   de  d é f i l e m e n t   du  t u b e   6.  L e s  

a x e s   r e s p e c t i f s   521 ,   522 ,   e t c   . . .   s u r   l e s q u e l s   s o n t  

m o n t é e s   l e s   r o u e s   c o r e s p o n d a n t e s   s o n t   e n t r a î n é s   en  r o t a -  

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

c o n i q u e s   de  r e n v o i   54  e t   5 4 ' .   L ' e n s e m b l e   de  c e s   a r b r e s  

p e u t   ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   p a r   l e   m o t e u r   58  e t   u n  

e n s e m b l e   de  p i g n o n s   60  r e l i é   à  l a   s o r t i e   du  m o t e u r   p a r  

un  s y s t è m e   d ' e m b r a y a g e   62.   Les  m o l e t t e s   d e s   r o u e s   d i a m é -  

t r a l e m e n t   o p p o s é e s   p a r   r a p p o r t   au  t u b e ,   c ' e s t - à - d i r e   p a r  

e x e m p l e   d e s   r o u e s   501  e t   503 ,   d ' u n e   p a r t   e t   des   r o u e s   5 0 2  
e t   504  d ' a u t r e   p a r t ,   s o n t   s y n c h r o n i s é e s ,   c ' e s t - à - d i r e  

que   l e s   m o l e t t e s   32  de  l a   r o u e   501  a g i s s e n t   en  même 

t e m p s   que   l e s   m o l e t t e s   de  la   r o u e   503 .   I l   en  va  de  même 

p o u r   l e s   m o l e t t e s   32  des   r o u e s   502  e t   504 .   C e p e n d a n t ,   u n  



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

des   m o l e t t e s   des   r o u e s   50.   e t   503  a v e c   l a   p o s i t i o n   d e s  

m o l e t t e s   502  e t   504 .   On  c o m p r e n d   q u ' o n   o b t i e n t   a i n s i  

un  p i n c e m e n t   a l t e r n é   du  t u b e   q u i   p r o d u i t   s u c c e s s i v e m e n t  

l e s   d é f o r m a t i o n s   en  f o r m e   d ' e l l i p s e   S   e t   l e s   d é f o r m a -  

t i o n s   en  f o r m e   d ' e l l i p s e   S2.  B i en   e n t e n d u ,   comme  on  l ' a  

d é j à   e x p o s é ,   l e s   r o u e s   50  p e u v e n t   c o m p o r t e r   des   c o u t e a u x  

t e l s   que  64.  Dans   ce  c a s ,   l e s   r o u e s   d o i v e n t   a v o i r   u n e  

p é r i p h é r i e   e x a c t e m e n t   é g a l e   à  l a   l o n g u e u r   du  t u b e   à  r é a -  

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

p r é s e n t a n t   le   m o i n s   de  f r o t t e m e n t   p o s s i b l e ,   p a r   e x e m p l e  

des   p a l i e r s   à  r o u l e m e n t   à  b i l l e s .   L e u r   v i t e s s e   de  r o t a -  

t i o n   e s t   i m p o s é e   p a r   le   p a s s a g e   du  t u b e   e n t r e   l e s   q u a t r e  

s é r i e s   de  m o l e t t e s ,   l e   m o t e u r   58  ne  s e r v a n t   q u ' à   c o m p e n -  

s e r   l e s   f r o t t e m e n t s .   L ' i n e r t i e   des   r o u e s   e s t   t e l l e   q u e  
l e u r   m o u v e m e n t   s o i t   u n i f o r m e   même  p e n d a n t   une   p é r i o d e   o ù  

a u c u n e   m o l e t t e   n ' e s t   en  c o n t a c t   a v e c   le  t u b e .   I l   va  d e  

s o i   que  le  m o t e u r   58  n ' e s t   pas   i n d i s p e n s a b l e   comme  c e l a  

a  d é j à   é t é   e x p l i q u é   p u i s q u e   c ' e s t   l a   p r o g r e s s i o n   du  t u b e  

q u i   e n t r a î n e   l a   r o t a t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   d e s   r o u e s .  

Sur  l a   f i g u r e   8,  on  a  r e p r é s e n t é   p l u s   e n  

d é t a i l   une  f o rme   p o s s i b l e   de  m o l e t t e .   La  m o l e t t e   32  e s t  

m o n t é e   su r   la   r o u e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   axe  70.  L e s  

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

t o r i q u e   d o n t   le   r a y o n   de  c o u r b u r e   R  e s t   l é g è r e m e n t   s u p é -  

r i e u r   au  r a y o n   du  t u b e   à  d é f o r m e r .  

La  f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   p a r   p i n c e m e n t   a l t e r n é  

e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e  s u r   le   p l a n   des   c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   du  t u b e   en  c é r a m i q u e .   En  e f f e t ,   vue  à  l ' é c h e l l e  

l o c a l e ,   la  s e u l e   d é f o r m a t i o n   i m p o s é e   à  l a   p â t e   c é r a m i q u e  

e s t   une   f l e x i o n   p r a t i q u e m e n t   s a n s   c i s a i l l e m e n t .   On  p e u t  

j u g e r   de  la  f a i b l e   a m p l i t u d e   du  c i s a i l l e m e n t   p a r   le   f a i t  

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

p i n c e m e n t  :   e l l e   r e s t e   p r a t i q u e m e n t   c o n s t a n t e   q u e l l e   q u e  
s o i t   la   p o s i t i o n   le   l o n g   de  l ' a x e   du  t u b e   du  p l a n   d e  

c o u p e   d a n s   l e q u e l   on  le   m e s u r e .   C e l a   d i f f è r e   s e n s i b l e m e n t  

du  ca s   d a n s   l e q u e l   on  d é f o r m e   le  t u b e   à  l ' a i d e   de  q u a t r e  



m o l e t t e s   a g i s s a n t   s i m u l t a n é m e n t   p o u r   o b t e n i r   u n e  

e m p r e i n t e   a n n u l a i r e .   On  é v i t e   a i n s i   de  p r o v o q u e r   d e s  

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

( f i s s u r e s ,   c a v i t é s ,   e t c   . . . ) ,   en  p a r t i c u l i e r   s i   c e s   d é -  

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

q u i   en  d é c o u l e .   Le  f a i t   d ' o b t e n i r   la   d é f o r m a t i o n   d e s  

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

e t   q u i   n ' e s t   a p p l i q u é e   q u ' u n e   s e u l e   f o i s   e s t   un  a v a n t a g e  .  
t r è s   i m p o r t a n t   de  c e t t e   v a r i a n t e   du  p r o c é d é .  

P a r   a i l l e u r s ,   on  s a i t   que  s i   l a   p â t e   c é r a m i q u e  

c o n t i e n t   des   l i a n t s   v o l a t i l s ,   e l l e   a  t e n d a n c e   à  s é c h e r  

s u p e r f i c i e l l e m e n t   e t   ce  d u r c i s s e m e n t   f a c i l i t e   la   f o r m a -  

t i o n   de  f i s s u r e s   en  c a s   de  d é f o r m a t i o n .   Le  f a i t   de  r é a l i -  

s e r   l a   f o r m a t i o n   des   e m p r e i n t e s   i m m é d i a t e m e n t   à  l a   s o r t i e  

de  l a   f i l i è r e   e s t   un  a v a n t a g e   i m p o r t a n t   du  p r o c é d é   o b j e t  

de  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   un  e x e m p l e   c o n c r e t  

de  m i s e   en  o e u v r e .  

On  f o r m e   des   e m p r e i n t e s   p a r   le   p r o c é d é   d e  

p i n c e m e n t s   a l t e r n é s   d é c r i t   c i - d e s s u s   ( f i g u r e s   7a  e t   7 b )  

s u r   un  t u b e   6  de  p â t e   c é r a m i q u e   d a n s   l e s   c o n d i t i o n s   s u i -  

v a n t e s  :  

Le  d i s p o s i t i f   de  f o r m a t i o n   d e s   e m p r e i n t e s  

c o m p r e n d   q u a t r e   r o u e s   p o r t a n t   des   m o l e t t e s   de  f o r m e  

t o r o ï d a l e .   Le  r a y o n   de  c o u r b u r e   du  p r o f i l   d e s   m o l e t t e s  

(R  s u r   l a   f i g u r e   8)  e s t   de  15  mm.  Sur  une  même  r o u e ,   l a  

d i s t a n c e   e n t r e   l e s   a x e s   de  deux   m o l e t t e s   v o i s i n e s   e s t   d e  

16  mm. 

Les   f o n d s   de  g o r g e   des   m o l e t t e s   s o n t   i n s c r i t s  

à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   c e r c l e   de  318,3mm  de  d i a m è t r e ,   d o n t  

l a   c i r c o n f é r e n c e ,   qu i   c o r r e s p o n d   à  la   l o n g u e u r   du  t u b e ,  



ou  e n c o r e   à  l a   l o n g u e u r   du  m o t i f   à  i n s c r i r e   s u r   l e   t u b e ,  

e s t   de  1000  mm. 

La  d i s t a n c e   e n t r e   l ' a x e   de  c h a q u e   r o u e   e t  

l ' a x e   de  l a   f i l i è r e   e s t   de  1 6 8 , 5   mm,  ce  q u i   f a i t   q u e  

q u a n d   d e u x   m o l e t t e s   s i t u é e s   s u r   des   r o u e s   o p p o s é e s   v i e n -  

n e n t   p i n c e r   le   t u b e   en  p a s s a n t   d a n s   le   p l a n   des   a x e s   d e s  

r o u e s ,   l a   d i s t a n c e   e n t r e   l e u r s   f o n d s   de  g o r g e   e s t   d e  

1 8 , 7   mm. 

La  d i s t a n c e   e n t r e   l a   s o r t i e   de  l a   f i l i è r e   e t  

le   p l a n   des   a x e s   des   r o u e s   e s t   de  250  mm. 

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l e s  

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

t u b e .   l e   t u b e   e s t   c o u p é   à  l a   l o n g u e u r   de  1000  mm  p a r   d e s  

c o u t e a u x   64  p l a c é s   s u r   l e s   r o u e s .   A p r è s   p a s s a g e   du  t u b e  

de  p â t e   c é r a m i q u e   e n t r e   l e s   r o u e s ,   on  c o n s t a t e   q u ' i l  

p o r t e   d e s   e m p r e i n t e s   l a i s s é e s   p a r   l ' e f f e t   des   p i n c e m e n t s  

a l t e r n é s .   A p r è s   s é c h a g e ,   on  m e s u r e   la  p r o f o n d e u r   P 

d ' e m p r e i n t e   q u i   e s t   d é f i n i e   comme  é t a n t   é g a l e   à  :   p  =  1 2 

( d i a m è t r e   i n t é r i e u r   m a x i m a l  -   d i a m è t r e   i n t é r i e u r   m i n i m a l ) .  

On  t r o u v e   p  =  1  mm.  C e t t e   p r o f o n d e u r   e s t   p l u s   f a i b l e   q u e  
l a   p r o f o n d e u r   qu i   a  é t é   o b t e n u e   de  f a ç o n   t r a n s i t o i r e   à  

l ' i n s t a n t   du  p a s s a g e   e n t r e   l e s   m o l e t t e s .   C e c i   e s t   dû  à  

l ' é l a s t i c i t é   de  la   p â t e   c é r a m i q u e ,   q u i   f a i t   q u ' u n e   d é f o r -  

m a t i o n   m o m e n t a n é e   n ' e s t   pas   i n t é g r a l e m e n t   c o n s e r v é e .  

On  o b s e r v e   que  le   t u b e   ne  p r é s e n t e   a p r è s  

s é c h a g e   e t   f r i t t a g e   a u c u n e   f i s s u r e   n i   d é f a u t   dû  à  l a  

d é f o r m a t i o n .  

S e l o n   une  v a r i a n t e ,   l e s   r o u e s   s o n t   e n t r a î n é e s  

p a r   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e   58  d o n t   le   m o u v e m e n t   l e u r   e s t  

t r a n s m i s   p a r   un  e m b r a y a g e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   62  q u i   p e r m e t  
de  r é g l e r   le   c o u p l e   a p p l i q u é .   La  v i t e s s e   de  r o t a t i o n  

du  m o t e u r   e s t   r é g l é e   à  12  t r / m n ,   ce  q u i   c o r r e s p o n d   à  u n e  

v i t e s s e   p é r i p h é r i q u e   des   m o l e t t e s   é g a l e   à  l a   v i t e s s e  

d ' e x t r u s i o n   du  t u b e ,   s o i t   200  mm/s .   Le  c o u p l e   t r a n s m i s   p a r  

l ' e m b r a y a g e   e s t   r é g l é   de  f a ç o n   à  c o m p e n s e r   e x a c t e m e n t   l e  

c o u p l e   de  f r o t t e m e n t   des   p a l i e r s   des   a x e s   des   r o u e s .  



Le  s e c t i o n n e m e n t   du  t u b e   n ' e s t   p a s   a s s u r é   p a r  
des  c o u t e a u x   f i x é s   su r   l e s   r o u e s ,   ma i s   p a r   d e s   c o u t e a u x  

s i t u é s   e n t r e   l a   f i l i è r e   e t   l e s   r o u e s   ( v o i r   f i g u r e   3)  e t  

a c t i o n n é s   p a r   des   é l e c t r o a i m a n t s   (non  r e p r é s e n t é s ) .   C e s  

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

r e l a i s   q u i   e s t   d é c l e n c h é   p a r   un  d é t e c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i -  

que  de  p r o x i m i t é   q u i   e n v o i e   une   i m p u l s i o n   au  r e l a i s  

c h a q u e   f o i s   q u ' u n e   p e t i t e   m a s s e   m a g n é t i q u e   f i x é e   s u r   u n e  

des   r o u e s   p a s s e   à  sa  p r o x i m i t é .   Ce  d i s p o s i t i f   a s s u r e   l e  

s e c t i o n n e m e n t   du  t u b e   à  c h a q u e   t o u r   de  r o u e ,   à  l a   l o n -  

g u e u r   de  1000  mm  c o r r e s p o n d a n t   à  la   p é r i p h é r i e   des   r o u e s  

m e s u r é e s   au  n i v e a u   des   f o n d s   de  g o r g e   des   m o l e t t e s .  

Comme  p r é c é d e m m e n t ,   on  m e s u r e   a p r è s   s é c h a g e  

une  p r o f o n d e u r   d ' e m p r e i n t e   de  1  mm.  A p r è s   f r i t t a g e ,   l e  

t u b e   ne  p r é s e n t e   a u c u n e   f i s s u r e   n i   d é f a u t .  



1.  P r o c é d é   de  r é a l i s a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   s u r  

des   p o r t i o n s   de  t u b e   o b t e n u e s   p a r   f o r m a g e   en  c o n t i n u   à  

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

m o y e n s   de  f o r m a g e   s e l o n   une  d i r e c t i o n   d o n n é e   e t   a v e c   u n e  

v i t e s s e   d o n n é e ,   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  

é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

-  on  d é f o r m e   à  l ' a i d e   d ' o u t i l s   d i s p o s é s   i m m é d i a t e m e n t   à  

l a   s o r t i e   d e s   moyens   de  f o r m a g e   l a   p a r o i   e x t e r n e   d u d i t  

t u b e   p o u r   r é a l i s e r   des   e m p r e i n t e s   s u r   l a   p a r o i   i n t e r n e  

d u d i t   t u b e   en  d é p l a ç a n t   l e s d i t s   o u t i l s   de  t e l l e   f a ç o n  

que  l a   v i t e s s e   r e l a t i v e   d e s d i t s   o u t i l s   p a r   r a p p o r t   à  

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

n u l l e   au  moment   de  la   r é a l i s a t i o n   de  l ' e m p r e i n t e ,   d e  

t e l l e   f a ç o n   q u ' o n   m i n i m i s e   l e s   c o n t r a i n t e s   a p p l i q u é e s  

p a r   l e s d i t s   o u t i l s   a u d i t   t u b e ,   e t  

-  on  c o u p e   l e d i t   t u b e   p o u r   o b t e n i r   des   p o r t i o n s   de  t u b e  

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

2 . 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   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   l e s d i t s   o u t i l s   c o n s i s t e n t   en  d e s  

m â c h o i r e s   de  f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e s ,   p l a c é e s   de  p a r t  

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

m â c h o i r e s   p a r a l l è l e m e n t   à  l a   d i r e c t i o n   de  s o r t i e   d u d i t  

t u b e   s u r   une   l o n g u e u r   d o n n é e   e t   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c  

l ' a v a n c e   d u d i t   t u b e ,   en  ce  q u ' o n   d é p l a c e   l e s d i t e s  

m â c h o i r e s   e n t r e   une  p o s i t i o n   où  e l l e s   s o n t   en  p r i s e  

s u r   l e d i t   t u b e   e t   une  p o s i t i o n   é c a r t é e ,   e t   en  ce  q u e  

l o r s q u e   l e s   m â c h o i r e s   s o n t   en  p o s i t i o n   é c a r t é e ,   o n  

d é p l a c e   r a p i d e m e n t   c e l l e s - c i   s e l o n   un  t r a j e t   i n v e r s e  

de  c e l u i   q u ' e l l e s   on t   s u i v i   l o r s q u ' e l l e s   é t a i e n t   e n  

p r i s e   s u r   l e d i t   t u b e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   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  l e s d i t s   o u t i l s   c o n s i s t e n t   en  d e s  

m o l e t t e s   q u i   s o n t   e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n   r e s p e c t i v e -  

ment   a u t o u r   d ' a u   mo ins   une  p a i r e   d ' a x e s   p a r a l l è l e s  

qu i   s o n t   o r t h o g o n a u x   à  la   d i r e c t i o n   d ' a v a n c e   du  t u b e ,  



l e s   a x e s   d ' u n e   même  p a i r e   ou  de  l a d i t e   p a i r e   é t a n t  

s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   d ' a v a n c e   d u d i t   t u b e ,  

e t   en  ce  q u ' o n   e n t r a î n e   en  r o t a t i o n   l e s d i t e s   m o l e t t e s  

a u t o u r   d e s d i t s   a x e s   p a r   l ' a v a n c e   e l l e - m ê m e   d u d i t   t u b e ,  

l e s   a x e s   é t a n t   d i s p o s é s   de  t e l l e   f a ç o n   q u e   l e s d i t e s  

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

4.  P r o c é d é   s e l o n   l a   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  q u ' o n   m o n t e   l e s d i t e s   m o l e t t e s   s u r   d e s   r o u e s  

t o u r n a n t   a u t o u r   d e s d i t s   a x e s ,   l e s d i t e s   m o l e t t e s   é t a n t  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   s u r   l a   p é r i p h é r i e   d e s d i t e s  

r o u e s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i -  

c a t i o n s   3  e t   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o l e t t e s  

q u ' o n   m o n t e   s u r   l e s   r o u e s   a s s o c i é e s   à  u n e   même  p a i r e  

d ' a x e s   s o n t   d i s p o s é e s   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' e l l e s   c r é e n t  

s i m u l t a n é m e n t   une  e m p r e i n t e   s u r   le   t u b e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i -  

c a t i o n s   3  e t   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o l e t t e s  

q u ' o n   m o n t e   s u r   l e s   r o u e s   a s s o c i é e s   à  u n e   même  p a i r e  

d ' a x e s   s o n t   d i s p o s é e s   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' e l l e s   c r é e n t  

a l t e r n a t i v e m e n t   une   e m p r e i n t e   s u r   le   t u b e .  

7.  P r o c é d é   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   3  e t   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   m o n t e   l e s d i t e s  

m o l e t t e s   s u r   q u a t r e   r o u e s   t o u r n a n t   a u t o u r   de  d e u x   p a i -  

r e s   d ' a x e s   p a r a l l è l e s   e n t r e   e u x ,   l e s   q u a t r e   a x e s   é t a n t  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   a u t o u r   de  l ' a x e   d ' a v a n c e   d u d i t  

t u b e ,   une   m o l e t t e   m o n t é e   s u r   une   r o u e   a g i s s a n t   s i m u l t a -  

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

8.  P r o c é d é   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   3  e t   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   m o n t e   l e s d i t e s  

m o l e t t e s   s u r   q u a t r e   r o u e s   t o u r n a n t   a u t o u r   de  d e u x   p a i -  

r e s   d ' a x e s   p a r a l l è l e s   e n t r e   e u x ,   l e s   q u a t r e   a x e s   é t a n t  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   a u t o u r   de  l ' a x e   d ' a v a n c e   d u d i t  

t u b e ,   l e s   m o l e t t e s   d ' u n e   même  p a i r e   d ' a x e s   a g i s s a n t  

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



p a r   r a p p o r t   aux  m o l e t t e s   de  l ' a u t r e   p a i r e   d ' u n e   d i s t a n c e  

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

d e u x   m o l e t t e s   m o n t é e s   s u r   une   même  r o u e .  

9.  D i s p o s i t i f   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  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   à  l a   s o r t i e   des   m o y e n s   de  f o r m a g e   c o n t i n u s   du  t u b e ,  

d e s   m â c h o i r e s   de  r é a l i s a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   d i s p o s é e s   d e  

p a r t   e t   d ' a u t r e   d u d i t   t u b e ,   d e s   m o y e n s   de  g u i d a g e   d e s  

m â c h o i r e s   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   d ' a v a n c e   d u d i t   t u b e   s u r  

une   l o n g u e u r   d o n n é e ,   des   m o y e n s   p o u r   d é p l a c e r   l e s d i t e s  

m â c h o i r e s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   a u d i t   axe  e n t r e   une   p o s i -  
t i o n   é c a r t é e   e t   une   p o s i t i o n   en  p r i s e   s u r   l e d i t   t u b e ,  

des   m o y e n s   p o u r   d é p l a c e r   s i m u l t a n é m e n t   l e s d i t e s   m â c h o i -  

r e s   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   des   m o y e n s   de  g u i d a g e ,   e t   d e s  

m o y e n s   p o u r   c o u p e r   le   t u b e   a f i n   d ' o b t e n i r   des   p o r t i o n s  

de  t u b e   de  l o n g u e u r   d é s i r é e .  

10.  D i s p o s i t i f   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é -  

dé  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  q u ' i l  

c o m p r e n d   à  la   s o r t i e   des   m o y e n s   de  f o r m a g e   en  c o n t i n u   d u  

t u b e ,   des   m o y e n s   de  m i s e   en  r o t a t i o n   des   m o l e t t e s   d e  

f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   a u t o u r   d ' a u   m o i n s   une  p a i r e   d ' a x e s  

p a r a l l è l e s ,   l e s   a x e s   d ' u n e   même  p a i r e   ou  l e s   a x e s   d e  

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

d ' a v a n c e   du  t u b e ,   l e s d i t s   a x e s   é t a n t   o r t h o g o n a u x   à  l ' a x e  

d ' a v a n c e   d u d i t   t u b e ,   e t   des   m o y e n s   p o u r   c o u p e r   d a n s  

l e d i t   t u b e   des   p o r t i o n s   de  t u b e   de  l o n g u e u r   v o u l u e .  

11.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  

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   au  m o i n s   une   p a i r e  
d ' a x e s   s u r   c h a c u n   d e s q u e l s   e s t   m o n t é e   une   r o u e   p o r t a n t  

s u r   sa  p é r i p h é r i e   l e s d i t e s   m o l e t t e s .  

12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   m o l e t t e s   s o n t   r é g u l i è r e -  

men t   r é p a r t i e s   su r   la   p é r i p h é r i e   de  c h a q u e   r o u e .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

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

c o u t e a u   a p t e   à  c o u p e r   l e d i t   t u b e ,   le  p é r i m è t r e   de  l a d i t e  

r o u e   é t a n t   é g a l   à  la   l o n g u e u r   d é s i r é e ,   d ' u n e   p o r t i o n   d u  

t u b e .  



14.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1 2 ' e t   13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u   m o i n s  

une   p o r t i o n   de  l a   p é r i p h é r i e   de  c h a q u e   r o u e   e s t  

d é p o u r v u e   de  m o l e t t e .  

15.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e  

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

même  t e m p s   q u ' u n e   m o l e t t e   de  l ' a u t r e   ou  d e s   a u t r e s  

r o u e s .  

16.   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  15,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s  

r o u e s   s o n t   m o n t é e s   f o l l e s   s u r   l e s d i t s   a x e s ,   l e s d i t e s  

r o u e s   é t a n t   e n t r a î n é e s   p a r   l ' a v a n c e   du  t u b e .  

17.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  15,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s  

r o u e s   s o n t   s o l i d a i r e s   d e s d i t s   a x e s   e t   en  ce  que   l e s d i t s  

a x e s   s o n t   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   p a r   des   m o y e n s   m o t e u r s  

a p t e s   à  c o m p e n s e r   l e s   f r o t t e m e n t s   du  m o u v e m e n t   d e  

r o t a t i o n .  

18.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  14,  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  

d e u x   p a i r e s   d ' a x e s   d é c a l é e s   de  9 0 ° ,   e t   en  ce  que   l e s  

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

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

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

même  p a i r e   d ' a x e s   c r é a n t   une   e m p r e i n t e   en  a l t e r n a n c e  

a v e c   l e s   m o l e t t e s   a s s o c i é e s   à  l ' a u t r e   p a i r e   d ' a x e s .  

19.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   11  à  18,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e  

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

s u r f a c e   t o r i q u e   a y a n t   un  axe   de  r é v o l u t i o n   p a r a l l è l e   à  

c e l u i   des   a x e s   de  r o t a t i o n .  

20.   Tube  en  c é r a m i q u e   p o r e u s e   p e r m é a b l e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   a  une  f o r m e   g é n é r a l e   c y l i n d r i q u e  

e t   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   des   e m p r e i n t e s   f a i s a n t   s a i l l i e  

à  l ' i n t é r i e u r   d u d i t   t u b e ,   l e s d i t e s   e m p r e i n t e s   a y a n t   u n e  



f o r m e   a n n u l a i r e .  

21.   Tube  en  c é r a m i q u e   p o r e u s e   p e r m é a b l e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   a  une   f o r m e   g é n é r a l e   c y l i n d r i -  

que  e t   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   des   e m p r e i n t e s   f a i s a n t  

s a i l l i e   à  l ' i n t é r i e u r   d u d i t   t u b e ,   l e s d i t e s   e m p r e i n t e s  

é t a n t   l o c a l i s é e s   e t   d i s p o s é e s   r é g u l i è r e m e n t   s u r   p l u -  

s i e u r s   g é n é r a t r i c e s   d u d i t   t u b e .  

22.  Tube  en  c é r a m i q u e   p o r e u s e   p e r m é a b l e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e   un  axe  l o n g i t u d i n a l  

de  s y m é t r i e   e t   en  ce  que  l e s   s e c t i o n s   d r o i t e s   s u c c e s s i -  

v e s   d u d i t   t u b e   s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   une  s u c c e s s i o n  

p r o g r e s s i v e   e t   r é p é t i t i v e   d ' e l l i p s e s   p r é s e n t a n t   u n e  

p r e m i è r e   d i r e c t i o n   de  g r a n d   a x e ,   de  c e r c l e s ,   d ' e l l i p s e s  

p r é s e n t a n t   une  d e u x i è m e   d i r e c t i o n   de  g r a n d   axe   o r t h o -  

g o n a l e   à  l a   p r e m i è r e   d i r e c t i o n   e t   de  c e r c l e s .  
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