
J E u r o p â i s c h e s   

Patentamt 

Eu  ropean  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  1 0 7   7 4 7  

Office  européen  des  brevets  A 1  

(12) DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  82401268.6  ©  IntCl.3:  B  28  B  21 /98  

©  Date  de  dépôt:  06.07.82 

©  Date  de  publication  de  la  demande: 
09.05.84  Bulletin  84/19 

©  Etats  contractants  désignés: 
CH  DE  GB  Ll  NL  SE 

©  Demandeur:  COMMISSARIAT  A  L'ENERGIE  ATOMIQUE 
Etablissement  de  Caractère  Scientifique  Technique  et 
Industriel 
31/33,  rue  de  la  Fédération 
F-75015  Paris(FR) 

©  Inventeur:  Batigne.Jean 
2,  Avenue  de  Ceinture 
F-9S880  Enghien-Les-Balns(FR) 

©  Inventeur:  Deslandes,  Claude 
168,  rue  du  Grezac 
F-34100Montpellier(FR) 

©  Inventeur:  Glllot,  Jacques 
S,  Impasse  de  la  Hourrt,  Odos 
F-65310  Laloubere(FR) 

©  Inventeur:  Trftten.Paul 
9,  Résidence  Bel  Air 
F-65000  Tarbes(FR) 

©  Mandataire:  Mongrédien,  André  et  al, 
c/o  BREV  ATOME  25,  rue  de  Ponthieu 
F-75008Paris(FR) 

r s  

r s  

r> 
o  

©  Procédé  de  fabrication  de  tubes  cylindriques  en  céramique  présentant  des  empreintes  localisées  et  dispositif  de  mise  en 
oeuvre  de  ce  procédé. 

©  Procédé  de  réalisation  d'empreintes  sur  la  paroi  interne 
d'un  tube  en  matériau  céramique. 

Immédiatement  après  qu'on  ait  formé  ces  tubes  (12),  on 
les  place  sur  des  moyens  (6)  de  mise  en  rotation  autour  de  ; 
leur  axe  de  révolution  parallèles  à  l'axe  des  portions  de  tube, 
on  applique  sur  eux  des  moyens  (8)  d'application  d'une 
pression  de  telle  façon  que  les  portions  de  tubes  soient  C  I  r>  c  enserrées  entre  les  moyens  de  mise  en  rotation  et  les 
moyens  de  pression  :  on  munit  les  moyens  de  pression  ou 
les  moyens  de  mise  en  rotation  d'au  moins  un  outil  (10)  de 
réalisation  d'empreintes,  on  applique  des  moyens  pour  créer 
un  deuxième  mouvement  relatif  entre  le  tube  et  le  ou  les 
outils  de  telle  façon  qu'il  n'y  ait  sensiblement  pas  de 
glissement. 

Application  à  la  réalisation  de  tubes  pour  
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ment  par  diffusion  gazeuse. 
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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   un  p r o c é d é  

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

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

e t   un  d i s p o s i t i f   de  m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é ,   a i n s i  

que   d e s   t u b e s   m u n i s   d e s d i t e s  e m p r e i n t e s . .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   en  o u t r e   d e s   d i s p o s i t i f s  

p o u r   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   l o c a l i s é e s .  

De  f a ç o n   e n c o r e   p l u s   p r é c i s e ,   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   un  p r o c é d é   de  r é a l i s a t i o n   de  t u b e s  

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

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

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

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

p o n c t u e l l e s .  

On  s a i t   que   l ' u n e   des   t e c h n i q u e s   de  s é p a r a t i o n  

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

p r o c h e s   e s t   l a   d i f f u s i o n   g a z e u s e .   S e l o n   c e t t e   t e c h n i q u e ,  

on  f a i t   c i r c u l e r   le   m é l a n g e   g a z e u x   s o u s   p r e s s i o n  à  

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

Ces  t u b e s ,   s e l o n   une  t e c h n i q u e   c o n n u e ,   s o n t   c o n s t i t u é s ,  

d ' u n e   p a r t ,   p a r   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 s e ,  

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

c o u c h e   m i c r o p o r e u s e   d é p o s é e   s u r   c e t t e   p a r o i   i n t e r n e .  

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

" s u p p o r t "   e t   l a   c o u c h e   m i c r o p o r e u s e   p e r m e t   d ' a d a p t e r   l a  

p o r o s i t é   t o t a l e   du  t u b e   r e v ê t u   ou  " b a r r i è r e "   a f i n   d ' o b -  

t e n i r   un  c o e f f i c i e n t   de  s é p a r a t i o n   de  gaz   o p t i m a l .   C e t t e  

t e c h n i q u e   e s t   en  p a r t i c u l i e r   u t i l i s é e   p o u r   l a   s é p a r a t i o n  
e n t r e   d e u x   gaz  c o r r e s p o n d a n t   à  des   i s o t o p e s   d i f f é r e n t s  

d ' u n   même  c o r p s   s i m p l e .  

C e p e n d a n 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   à  l ' i n t é r i e u r   des   b a r r i è r e s   ou  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   à  

l a   s u r f a c e   i n t e r n e   du  t u b e .   C ' e s t   p o u r q u o i ,   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n ,   on  ménage   s u r   la   f a c e   i n t e r n e   d e s   t u b e s   d e s  

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



l ' i n t é r i e u r   des   é l é m e n t s . t u b u l a i r e s   a f i n   d ' é v i t e r   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   a c c r o î t r e   a i n s i   l e  

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 .  
L ' i n v e n t i o n   v i s e   e x c l u s i v e m e n t   l a   r é a l i s a t i o n  

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

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   p a r   l e s   m é t h o d e s   c é r a -  

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

c é r a m i q u e s ,   de  l i a n t s   o r g a n i q u e s   t h e r m i q u e m e n t   é l i m i n a -  

b l e s   e t   d ' u n e   p h a s e   l i q u i d e   ( p l u s   g é n é r a l e m e n t   l ' e a u ) .  

A p r è s   m a l a x a g e   de  c e s   é l é m e n t s   p r i n c i p a u x ,   le   m é l a n g e  

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

e t   m i s e   en  f o r m e   t u b u l a i r e   à  l ' a i d e   d ' u n e   p r e s s e   à  

p i s t o n   ou  une  e x t r u d e u s e   à  v i s .   La  p â t e   e s t   p l a c é e   d a n s  

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

t r a v e r s   un  e s p a c e   a n n u l a i r e   d é t e r m i n é   p a r   une   b u s e   e x t é -  

r i e u r e   e t   un  p o i n ç o n   i n t é r i e u r ,   l e s q u e l s   d é f i n i s s e n t   l e s  

d i a m è t r e s   e x t e r n e   e t   i n t e r n e   du  t u b e  à   r é a l i s e r .  

Coupé  à  l a   l o n g u e u r   s o u h a i t é e ,   l e   t u b e   e s t  

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

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

de  l a   p h a s e   l i q u i d e   e t   c o n d u i t   à  un  t u b e   non   d é f o r m a b l e ,  

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

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

s u b i r   l e s   o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s   de  p r é - c u i s s o n   ( é l i m i n a -  

t i o n   d e s   l i a n t s   o r g a n i q u e s )   e t   c u i s s o n   p r o p r e m e n t   d i t e  

à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   q u i   c o n f è r e   au  t u b e   l e s   p r o p r i é t é s  

r e c h e r c h é e s   ( p a r   e x e m p l e  :   p e r m é a b i l i t é ,   d i m e n s i o n s   d e  

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

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

t i o n   du  m a t é r i a u .  

A  la   s o r t i e   des   m a c h i n e s   de  m i s e   en  f o r m e  

( f i l i è r e   ou  e x t r u d e u s e   à  v i s )   l ' é l é m e n t   se   p r é s e n t e   s o u s  

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

r é s i s t a n t   à  l ' a l l o n g e m e n t   e t   au  d é c h i r e m e n t .  

C ' e s t   à  ce  s t a d e   de  l ' é l a b o r a t i o n   des   t u b e s  



q u ' i n t e r v i e n t   le   p r o c é d é   de  r é a l i s a t i o n   des   r e l i e f s   o u  

e m p r e i n t e s   s u r   l a   f a c e   i n t e r n e   du  t u b e .  

S e l o n   son   mode  p r i n c i p a l   de  m i se   en  o e u v r e ,   l e  

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

l ' i n v e n t i o n ,   e s t   b a s é   s u r   le   f a i t   q u ' à   la   s o r t i e   d e  

l ' e n s e m b l e   de  m i s e   en  f o r m e   du  t u b e ,   c e u x - c i   s o n t   p l a c e s  

s u r   d e s   r o u l e a u x   r o t a t i f s   a s s u r a n t   une  m i s e   en  r o t a t i o n  

des  t u b e s   e t   a v a n ç a n t   v e r s   l e  s é c h o i r   e t   que   l e   r o u l e a u  

t o u r n e   s a n s   g l i s s e r   s u r   une  s u r f a c e   f i x e   r é e l l e   o u .  

f i c t i v e .   Un  o u t i l   p o s é   s u r   l e s   t u b e s   q u ' i l   s u p p o r t e   e s t  

é g a l e m e n t   f i x e .   I l   e s t   a l o r s   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   d e s  

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

a p p l i q u a n t   un  o u t i l l a g e   a b s o l u m e n t   f i x e   q u i   v i e n d r a  

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

p e r m a n e n t e s   s u r   l a   f a c e   i n t e r n e   du  t u b e ,   c e s   e m p r e i n t e s  

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

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

o u t i l s .  

S u i v a n t   ce  mode  g é n é r a l   de  m i s e   en  o e u v r e ,   d e u x  

modes   p r é f é r é s   de  m i s e   en  o e u v r e   s o n t   e n v i s a g é s .  

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  m i s e   en  o e u v r e ,   l e s  

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

en  r e l i e f   e t   une   p l a q u e   h o r i z o n t a l e   e s t   a p p l i q u é e   s u r  

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

des   t u b e s   s u r   l e s   e m p r e i n t e s   en  r e l i e f   des   r o u l e a u x .   C e  

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

P o u r   r é a l i s e r   ces   r o u l e a u x  à   e m p r e i n t e s ,   un  p r o c é d é  

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

à  e n f i l e r   des   j o i n t s   t o r i q u e s   en  é l a s t o m è r e   s u r  l e s  

r o u l e a u x .   T o u t e f o i s ,   i l   e s t   p l u s   d i f f i c i l e   de  c o n c e v o i r  

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

é q u i p é s   de  t o r e s   ou  d ' e m p r e i n t e s   en  r e l i e f .   I l   e s t   p l u s  

é c o n o m i q u e   d ' é q u i p e r   un  é l é m e n t   d e  r o u l e a u   q u i   r e ç o i t  
l e s   t u b e s  à   l a   s o r t i e   de  l a   m i s e   en  f o r m e .   Su r   ce  t r o n ç o n ,  
l a   p r e s s i o n   e s t   a p p l i q u é e   s u r   l e s   t u b e s   q u i   s o n t   a l o r s  

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



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   q u i  

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

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

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

q u e s   e t   q u i   p e u v e n t   ê t r e   d a n s   ce  c a s   l e s   r o u l e a u x   d u  

s é c h o i r   l u i - m ê m e   e t   on  a p p l i q u e   s u r   c e s   t u b e s   d e s   o u t i l -  

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

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

C e t   o u t i l l a g e   p e u t   ê t r e   une   p l a q u e   o n d u l é e   o u  

un  o u t i l l a g e   f o r m é   de  t i g e s   ou  t u b e s   f i x é s   s u r   u n  

p a n n e a u .   S i   c e s   t i g e s   ou  t u b e s   s o n t   d i s p o s é s   p e r p e n d i c u -  

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

s é e   e s t   a n n u l a i r e .   Ce t   o u t i l l a g e   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e  

c o n s t i t u é   p a r   d e s   t i g e s   ou  t u b e s   c o n t i n u s   ou  p a r   d e s  

s é r i e s   de  t u b e s   d i s c o n t i n u s   d i s p o s é s   e n  q u i n c o n c e   d e  

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

c h a r g e   a y a n t   t e n d a n c e   à  d i m i n u e r   son   d i a m è t r e   de  f a ç o n  
à  a p p l i q u e r   u n e   p r e s s i o n   p l u s   l o c a l i s é e .  

C e t   o u t i l l a g e   p e u t   é g à l e m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é  

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

à  m a r q u e r .   Dans   ce  c a s ,   l ' e m p r e i n t e   e s t   une   g o r g e  
h é l i c o ï d a l e .   L ' o u t i l l a g e   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   d ' u n   s e u l  

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

t o u t e   l a   l o n g u e u r   du  t u b e   ou  b i e n   de  p l u s i e u r s   t u b e s  

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

a l t e r n a n t   a v e c   d e s   z o n e s   q u i   r e s t e n t   l i s s e s .  

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

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

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

l e   pas   en  c h a n g e a n t   l ' a n g l e   d e s   o u t i l s   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a x e   du  t u b e .  

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

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

de  d i a m è t r e   c r o i s s a n t   de  t e l l e   f a ç o n   que   l ' e m p r e i n t e  

s o i t   r é a l i s é e   a v e c   un  p o i n ç o n   t r è s   p o n c t u e l   au  d é b u t   d e  

l ' o p é r a t i o n   e t   q u ' e l l e   s o i t   é l a r g i e   p a r   des   p o i n ç o n s  d e  



p l u s   g r a n d   d i a m è t r e   d a n s   l e s   p h a s e s   s u i v a n t e s   j u s q u ' à   c e  

q u ' o n   o b t i e n n e   une  e m p r e i n t e   f i n a l e   de  t a i l l e   v o u l u e .  

E n f i n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   des   t u b e s  

c o m p o r t a n t   des   e n f o n c e m e n t s   p o n c t u e l s .   P o u r   ce  f a i r e ,  

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

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

C e p e n d a n t ,   on  a  c o n s t a t é   q u e ,   d a n s   c e r t a i n s  

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

de  m i s e " e r i   o e u v r e   p r i n c i p a u x   p o u v a i t   p r é s e n t e r   c e r t a i n s  

i n c o n v é n i e n t s .   En  e f f e t ,   p o u r   o b t e n i r   des   é t r a n g l e m e n t s  

s u f f i s a m m e n t   m a r q u é s   ou  e m p r e i n t e s , i l   p e u t   ê t r e   n é c e s -  

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

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

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

d é s i r é e .   I l   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   n é c e s s a i r e   de  r é p é t e r  

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

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

e x e m p l e   en  f a i s a n t   p a r c o u r i r   au  t u b e   un  c h e m i n   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une  r o t a t i o n   de  p l u s i e u r s   tours   sous  des  t i g e s   o u  
tubes  p l a c é s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' a x e   du  t u b e .   Dans   c e s  

deux   c a s ,   l a   p a r t i e   du  t u b e   q u i   n ' e n t r e   p a s   en  c o n t a c t  

avec   l e s   o u t i l s   de  f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e   s u b i t   a u s s i   u n e  
d é f o r m a t i o n  :   sa  s e c t i o n   au  v o i s i n a g e  d e   l ' o u t i l   d e  

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

ou  m o i n s   o v a l e .   P o u r   que  l e   t u b e   r e v i e n n e  à   un  p r o f i l  

c i r c u l a i r e   a p r è s   son   p a s s a g e   s o u s   l e s   t u b e s   ou  b a g u e t t e s ,  

le   p r o f i l   l o n g i t u d i n a l   de  c e s   d e r n i è r e s   c o m p r e n d   du  c ô t é  

s o r t i e   des   t u b e s   une   z o n e  à   p e n t e   d o u c e   où  le   p i n c e m e n t  
du  t u b e   e n t r e   l e s   o u t i l s   de  f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   e t  

l e s   r o u l e a u x   de  p r o g r e s s i o n   des   t u b e s   e t   d o n c   son   o v a l i -  

s a t i o n   d i m i n u e n t   p r o g r e s s i v e m e n t   j u s q u ' à   s ' a n n u l e r .   P l u s  

p r é c i s é m e n t ,   s u r   t o u t e   la  l o n g u e u r   des   t i g e s   ou  t u b e s   o u  

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

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

o u t i l s   e t   l e s   r o u l e a u x   l ' a m è n e  à   s u b i r   une   " o v a l i s a t i o n  

r o u l a n t e "   q u i   e s t   c a r a c t é r i s é e   p a r   la   s u c c e s s i o n   d e s  



p r o f i l s   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   17.  C e t t e   o v a l i s a t i o n  

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

à  l a   s u r f a c e   du  t u b e   a u x   p o i n t s   A,  B ' ,   C  e t  D '   s u r   l e s  

f i g u r e s   17a   e t   17c   e t   a u x   p o i n t s   A ' ,   B,  C'  e t  D   s u r   l e s  

f i g u r e s   17b  e t   1 7 d .   De  ce   f a i t ,   c h a q u e   r é g i o n   de  l a  

s u r f a c e   i n t é r i e u r e   e t   de  l a   s u r f a c e   e x t é r i e u r e   du  t u b e  

se  v o i t   a l t e r n a t i v e m e n t   s o l l i c i t é e   en  t r a c t i o n   e t   e n  

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

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

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

c o n s t i t u é   l e   t u b e   e t   p e u t   p r o v o q u e r ,   p a r   un  p h é n o m è n e  

de  f a t i g u e ,   l ' a p p a r i t i o n   de  f i s s u r e s .  

C ' e s t   p o u r q u o i   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 u x   m o d e s   de  m i s e   en  o e u v r e   p e r f e c t i o n n é s   d e  

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

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

f o r m a t i o n   des   e m p r e i n t e s   s u r   le   t u b e .  

Dans   un  p r e m i e r   mode  de  m i s e   en  o e u v r e   p e r f e c -  

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

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

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

que  l ' o n   v e u t   d é f o r m e r .   On  a  c o n s t a t é   que  l a   c o n d u c t i b i -  

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

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

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

n ' e s t   p a s   t r o p   é l e v é e   m a i s   sa   l a r g e u r   r e s t e   f a i b l e ,  

c ' e s t - à - d i r e   que   l e s   r é g i o n s   du  t u b e   q u i   ne  v i e n n e n t .  

pas   en  c o n t a c t   a v e c   l e s   b a g u e t t e s   de  f o r m a t i o n   d ' e m -  

p r e i n t e s   r e s t e n t   f r o i d e s .   La  v i s c o s i t é   du  l i q u i d e ,  

c o l l e ,   g r a i s s e   ou  a u t r e   p r o d u i t   u t i l i s é   comme  l i a n t   d e  

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

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

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

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

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

d é f o r m e r   f a c i l e m e n t .   En  r e v a n c h e ,   l e s   r é g i o n s   du  t u b e   q u i  

ne  s o n t   p a s   à  e é f o r m e r   r e s t e n t   r e l a t i v e m e n t   r i g i d e s .  



L ' u t i l i s a t i o n   de  c e s   o u t i l s   de  f o r m a t i o n   d ' e m -  

p r e i n t e s   c h a u f f é s   p r é s e n t e   l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s .   P o u r  

un  même  n o m b r e   de  r o t a t i o n s   du  t u b e   s o u s   l e s   o u t i l s ,   e t  

p o u r   un  même  p i n c e m e n t   du  t u b e   e n t r e   l e s   o u t i l s   e t   l e s  

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

s u p é r i e u r e .  

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

t u b e   d i m i n u e  f o r t e m e n t  e t   p a r   s u i t e   sa  r é s i s t a n c e  m ê c a n i -  

que  a p r è s   f r i t t a g e   n ' e s t   p l u s   d i m i n u é e   comme  e l l e   l ' é t a i t  

en  l ' a b s e n c e   de  c h a u f f a g e .   En  e f f e t ,   une   e m p r e i n t e   p l u s  

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

ne  v i e n t   p a s   en  c o n t a c t   a v e c   l e s   o u t i l s   de  f o r m a t i o n  

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

f a i b l e   i n t e n s i t é .  .  

B i e n   e n t e n d u ,   l e   c h a u f f a g e   des   o u t i l s   de  f o r m a -  

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

q u i   s e r o n t   d é c r i t s   u l t é r i e u r e m e n t .  

Un  d e u x i è m e   mode  de  m i s e   en  o e u v r e   p e r f e c t i o n n é  

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

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

v i b r a t i o n s .   L ' u t i l i s a t i o n   de  c e s   o u t i l s   v i b r a n t s   p r é s e n t e  

l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s .  

P o u r   un  même  n o m b r e   de  r o t a t i o n s   du  t u b e   s o u s  
l e s   o u t i l s   e t   p o u r   un  même  p i n c e m e n t   du  t u b e   e n t r e   l e s  

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

des   e m p r e i n t e s   de  p r o f o n d e u r   s u p é r i e u r e .  

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

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

que  a p r è s   f r i t t a g e   n ' e s t   p l u s   d i m i n u é e   comme  e l l e   l ' e s t  

s i   on  ne  met   pas   en  o e u v r e   ce  p h é n o m è n e   de  v i b r a t i o n s .   - 

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

o b t e n u e ,   l a   p a r t i e   du  t u b e   q u i   ne  v i e n t   p a s   au  c o n t a c t  

des   b a g u e t t e s   ou  o u t i l s   de  f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   s u b i t  

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

La  m i se   en  v i b r a t i o n   des   o u t i l s   de  f o r m a t i o n  

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



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

a l i m e n t é   p a r   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   ou  au  moyen  d ' u n e  

m a s s e   t o u r n a n t e   e x c e n t r é e   m i s e   en  r o t a t i o n   p a r   un  m o t e u r  

f i x é   s u r   le   c h â s s i s   q u i   s u p p o r t e   l e s   o u t i l s   de  f o r m a t i o n  

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

s u r   ce  c h â s s i s .   La  v i b r a t i o n   p e u t   ê t r e   e x e r c é e   p a r a l l è -  

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

ou  dans   p l u s i e u r s   d i r e c t i o n s  à   l a   f o i s   ( p a r   e x e m p l e  

v i b r a t i o n   r o t a t o i r e ) .  

I l   va  de  s o i   q u e   c e s   deux   modes   de  m i s e   e n  

o e u v r e   p e r f e c t i o n n é s   d u . p r o c é d é   p e u v e n t   ê t r e   c o m b i n é s ,  

c ' e s t - à - d i r e   que   l ' o n   p e u t   u t i l i s e r   des   o u t i l s   de  f o r m a -  

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

s i m u l t a n é m e n t   s o u m i s   à  d e s   v i b r a t i o n s   comme  c e l a   a  é t é  

i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t .  

L ' 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   l e s   d i v e r s  

d i s p o s i t i f s   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   s e s  

d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   e n c o r e   le   t u b e   e n  c é r a m i -  

que  p o r e u s e   e t   p e r m é a b l e   m u n i   d e s   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   q u i   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s ,   p a r   e x e m p l e ,  

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

s e s   d i v e r s e s   v a r i a n t e s .   On  p e u t   c i t e r   en  p a r t i c u l i e r ,  

des   e m p r e i n t e s   a n n u l a i r e s ,   l e s   e m p r e i n t e s   en  h é l i c e ,   d e s  

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

modes   de  m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n   e t  d e s   d i s p o s i t i f s  

de  m i se   en  o e u v r e   de  c e s   p r o c é d é s .   La  d e s c r i p t i o n   s e  

r é f è r e   aux  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 e s   f i g u r e s   1  à  4,  des   p o r t i o n s   de  t u b e s  

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

-  s u r   la   f i g u r e   5,  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 ,   a v e c   un  s e u l   o u t i l   p o r t é   p a r   un  p l a t e a u   d e  

p r e s s i o n  ;  



-  s u r   l e s   f i g u r e s   6a  e t   6b,  un  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   d a n s   l e q u e l   l e s   o u t i l s   s o n t  

p o r t é s   p a r   l e s   r o u l e a u x   d ' a v a n c e   des   t u b e s  ;  

-  s u r   l e s   f i g u r e s   6 ' a   e t   6 ' b ,   des   v u e s   e n  

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

a v e c   un  r o u l e a u   a n n e l e u r   q u i   e x e r c e   l a   p r e s s i o n   s u r   l a  

p o r t i o n   de  t u b e  à   d é f o r m e r  ;  

-  s u r   l e s   f i g u r e s   6"a   e t   6 " b ,   des   v u e s   e n  

é l é v a t i o n   e t   en  c o u p e   a x i a l e   d ' u n e   v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f  

de  m i s e   en  o e u v r e   dans   l a q u e l l e   t r o i s   r o u l e a u x   a n n e l e u r s  

e x e r c e n t   la   p r e s s i o n   s u r   la   p o r t i o n   du  t u b e  à   d é f o r m e r  ;  

-  s u r   l e s   f i g u r e s   7a  e t   7b,  un  d i s p o s i t i f   d a n s  

l e q u e l   le   p l a t e a u   de  p r e s s i o n   c o m p o r t e   p l u s i e u r s   o u t i l s  

p o u r   r é a l i s e r   d e s   g o r g e s   a n n u l a i r e s  ;  

-  s u r   l a   f i g u r e   8,  une   vue  de  d e s s o u s   du  p l a -  

t e a u   de  p r e s s i o n   de  la  f i g u r e   7 a  ;  

-  s u r   l a   f i g u r e   9,  une   vue  de  d e s s o u s   du  p l a -  

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

s é r i e s   d ' o u t i l s   d é c a l é e s  ;  

-  s u r   l e s   f i g u r e s   10  e t   11,  des  v u e s   de  d e s s o u s  

du  p l a t e a u   de  p r e s s i o n   muni  d ' o u t i l s   p o u r   r é a l i s e r   d e s  

e m p r e i n t e s   en  f o r m e   d ' h é l i c e  ;  

-  s u r   l a   f i g u r e   12,  une   vue  de  d e s s o u s   d u  

p l a t e a u   de  p r e s s i o n   muni  d ' o u t i l s   p o u r   r é a l i s e r   d e s  

e m p r e i n t e s   l o c a l i s é e s  ;  

-  s u r   la   f i g u r e   13,  une  vue  d ' e n s e m b l e   d ' u n  

d i s p o s i t i f   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   la   f i g u r e   14,  une   vue  de  d e s s o u s   d u  

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

des  e m p r e i n t e s   en  fo rme   d ' h é l i c e   à  l ' a i d e   d ' o u t i l s   a y a n t  
des   é p a i s s e u r s   c r o i s s a n t e s  ;  

-  s u r   la   f i g u r e   15,  une  vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e  

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

d ' o n d u l a t i o n s  ;  

-  s u r   l e s   f i g u r e s   16,  des   v u e s   en  é l é v a t i o n   e t  

en  c o u p e   t r a n s v e r s e   d ' u n   d i s p o s i t i f   à  o u t i l s   c h a u f f a n t s  

p o u r   la  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   l e s   f i g u r e s   17,  des   schémas  r e p r é s e n t a n t  
d e s   c o u p e s   t r a n s v e r s e s   d ' u n   t u b e   en  c o u r s   de  r é a l i s a t i o n  

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

ce  t u b e .  

Sur   l e s   f i g u r e s   1  à   4,  on  a  r e p r é s e n t é   e n  

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

Sur   l a   f i g u r e   1,  le   t u b e   2a  p r é s e n t e   des  e m -  

p r e i n t e s   a n n u l a i r e s   E1.   Sur   l a   f i g u r e   2,  l e   t u b e   2 b  

p r é s e n t e   des   e m p r e i n t e s   en  f o r m e   d ' h é l i c e   q u i   s o n t  

r é f é r e n c é e s   E2.  La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  t u b e   2c  s u r  

l e q u e l   s o n t   m é n a g é e s   des   e m p r e i n t e s   en  f o r m e   d ' h é l i c e   E 3 ,  
d e s   e s p a c e s   J  é t a n t   m é n a g é s   s e l o n   l ' a x e   du  t u b e   e n t r e  

d e s   s é r i e s   de  t r o i s   h é l i c e s .   Sur   l a   f i g u r e   4,  on  a  r e -  

p r é s e n t é   un  t u b e   2d  s u r   l e q u e l   s o n t   m é n a g é e s   q u a t r e  

z o n e s   m a r q u é e s   p a r  d e s   h é l i c e s   E4  e t   ES  de  s e n s   o p p o s é .  

Su r   l a   f i g u r e   5,  on  a  r e p r é s e n t é   de  f a ç o n  

s c h é m a t i q u e   un  d i s p o s i t i f   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   d u  

p r o c é d é .   Dans  ce  d i s p o s i t i f   on  t r o u v e   un  s u p p o r t   h o r i z o n -  

t a l   4  s u r   l e q u e l   des   r o u l e a u x   6  p e u v e n t   r o u l e r   s a n s  

g l i s s e r   s e l o n   le   s e n s   des   f l è c h e s   f .   Le  d i s p o s i t i f  

c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  p o r t e - o u t i l   8  s u r   l e q u e l   s o n t  

f i x é s   des  o u t i l s   t e l s   que   10  q u i   s e r v e n t   à  r é a l i s e r   d e s  

e m p r e i n t e s ,   comme  on  l ' a   i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t   dans   l e s  

t u b e s   12.  Le  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   d e s   r o u l e a u x   6 

e n t r a î n e ,   d ' u n e   p a r t ,   un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   des  t u b e s  

12  a u t o u r   de  l e u r   axe   p r o p r e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   un  m o u v e -  

m e n t   g é n é r a l   de  t r a n s l a t i o n   de  ces   t u b e s   s e l o n   la   f l è -  

c h e   F.  I l   f a u t   c o m p r e n d r e   que  le   p o r t e - o u t i l   8  e t   d o n c  

l e s   o u t i l s   10  s o n t   i m m o b i l e s   p a r   r a p p o r t   au  p l a n   suppor t   4 

e t   q u ' i l s   p e r m e t t e n t ,   p a r   e x e m p l e ,   d ' a s s u r e r   une  d e s  

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

s e r   en  o u t r e   que   l e s   t u b e s   12  s o n t   p l a c é s   s u r   l e s  

r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e m e n t   8  i m m é d i a t e m e n t   à  la   s o r t i e   d e  

l a   f i l i è r e   s e r v a n t   à  l e s   f o r m e r .   A i n s i ,   l e   m a t é r i a u  

c é r a m i q u e   c o n s t i t u a n t   l e s   t u b e s   12  e s t   e n c o r e   r e l a t i v e -  

m e n t   m a l l é a b l e .  



Les  f i g u r e s   6a  e t   6b  r e p r é s e n t e n t   un  d e u x i è m e  

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  même  p r o c é d é   s e l o n  

une  v a r i a n t e .   D ' u n e   f a ç o n   g é n é r a l e ,  à   l ' a i d e   de  c e  

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

l ' a i d e   d ' u n   o u t i l   v e n a n t   a p p l i q u e r   une  p r e s s i o n   s u r   l e s  

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

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

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

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

P l u s   p r é c i s é m e n t ,   comme  on  le   v o i t   s u r   l e s   f i g u r e s   6 a  

e t   6b,   on  t r o u v e   un  t a p i s   de  r o u l e a u x   6'  q u i ,   comme  o n  

le   v o i t   m i e u x   s u r   la   f i g u r e   6b,  c o m p o r t e   des   e m p r e i n t e s  

t o r i q u e s   6"  a p t e s   à  d é f i n i r   l a   f o r m e   de  l ' e m p r e i n t e   d a n s  

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

r o t a t i o n   des   t u b e s   12  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   i l s   s o n t   s o u m i s  

à  un  m o u v e m e n t   g é n é r a l   de  t r a n s l a t i o n   s e l o n   la   f l è c h e   F  

( p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   des  t u b e s   1 2 ) .   Comme  on  l ' a  

i n d i q u é ,   un  p l a t e a u   de  p r e s s i o n   14  a s s o c i é   p a r   e x e m p l e   à  

un  d i s p o s i t i f   à  r e s s o r t   16  a s s u r e   l ' i m m o b i l i s a t i o n   s e l o n  

une  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e   des   t u b e s   12  p a r   r a p p o r t   a u x  

r o u l e a u x   6'  m u n i s   des   o u t i l s   6" .   A  l ' a i d e   d ' u n   t e l   d i s -  

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

a n n u l a i r e s   v i s i b l e s   s u r   la   f i g u r e   6 b .  

Ces  o u t i l s   6"  q u i   s o n t   des  c o u r o n n e s   c y l i n d r i -  

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

6,  s o i t   ê t r e   r a p p o r t é s   s o u s   la   f o r m e   d ' a n n e a u x   c o n s t i -  

t u é s   p a r   des   j o i n t s   t o r i q u e s .  

Sur   l e s   f i g u r e s   6 ' a   e t   6 ' b ,   on  a  i l l u s t r é   u n  

d i s p o s i t i f   p o u r   un  t r o i s i è m e   mode  de  m i s e   en  o e u v r e   d u  

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

m i s e   en  o e u v r e   des   f i g u r e s   5  e t   6.  On  t r o u v e   d e u x  

r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e m e n t   106  e t   106 '   s u r   l e s q u e l s   o n  

p l a c e   la   p o r t i o n   de  t u b e   12  s u r   l a q u e l l e   on  v e u t   r é a l i s e r  

l e s   e m p r e i n t e s .   Un  t r o i s i è m e   r o u l e a u   108  d i t   a n n e l e u r  

p e u t   ê t r e   a b a i s s é   p o u r   a p p l i q u e r   une  p r e s s i o n   s u r   l e  

t u b e   12  à  d é f o r m e r   e t   ce  r o u l e a u   108  c o m p o r t e   d e s  



r e l i e f s   110  ( v i s i b l e s   s u r   la   f i g u r e   6 ' b )   q u i   p e r m e t t e n t  
de  r é a l i s e r   des   e m p r e i n t e s   112  de  f o r m e   a n n u l a i r e .   L e  

r o u l e a u   108  p e u t   é g a l e m e n t   t o u r n e r   a u t o u r   de  son  axe   X X ' ,  

on  o b t i e n t   a i n s i   un  min imum  de  g l i s s e m e n t s   e t   de  f r o t t e -  

m e n t s   e n t r e   le   t u b e   à  d é f o r m e r   12  e t   le   r o u l e a u   a n n e -  

l e u r   1 0 8 .  

Su r   l e s   f i g u r e s   6"a  e t   6 " b ,   on  a  r e p r é s e n t é  

une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   p o u r   le   t r o i s i è m e   mode  de  m i s e  

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

v a r i a n t e ,   non  s e u l e m e n t   le   r o u l e a u   108  p o r t e   des   r e l i e f s  

110 ,   m a i s   e n c o r e   l e s   deux   r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e m e n t .   E n  

d ' a u t r e s   t e r m e s ,   on  t r o u v e   t r o i s   r o u l e a u x   i d e n t i q u e s   1 0 8  

m u n i s   de  r e l i e f s   110 ,   l e s   r e l i e f s   se  f a i s a n t   b i e n   s û r  

f a c e .   L o r s   de  l a   r o t a t i o n   des   r o u l e a u x   1 0 8 ,   c h a q u e  

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

Le  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   7  e s t   p r o c h e   d e  

c e l u i   q u i   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   5,  c ' e s t - à - d i r e  

que  l ' o n   r e t r o u v e   l e s   r o u l e a u x   6  m a i s   au  l i e u   de  t r o u v e r  

un  s e u l   o u t i l   8  on  t r o u v e ,   comme  s u r   la   f i g u r e   6,  u n  

p l a t e a u   de  p r e s s i o n   14  a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   é l a s t i q u e  

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

o u t i l s   de  r é a l i s a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   18.   Comme  on  l e   v o i t  

m i e u x   s u r   l a   f i g u r e   7b,  ces   o u t i l s   o n t   p a r   e x e m p l e   u n e  

f a c e   a c t i v e   a r r o n d i e   18a  p o u r   r é a l i s e r   d e s   e m p r e i n t e s   e n  

f o r m e   de  g o r g e .   B i e n   e n t e n d u ,   s u r   ce  d i s p o s i t i f   o n  

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

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

t u b e s   1 2 .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   en  vue   de  d e s s o u s   u n  

p l a t e a u   de  p r e s s i o n   14  s u r   l e q u e l   s o n t   m o n t é s   des   o u t i l s  

20  d e s t i n é s   à  l a   r é a l i s a t i o n   d ' e m p r e i n t e s   a n n u l a i r e s .   C e s  

o u t i l s   f o n t   t o u t e   l a   l a r g e u r   du  p l a t e a u   de  p r e s s i o n   e t  

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

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

p r e i n t e   à  r é a l i s e r .  



Sur   l a   f i g u r e   9,  on  a  r e p r é s e n t é   un  o u t i l l a g e  

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

r i s é s   e n t r e   e u x ,   r é f é r e n c é s   14a ,   14b  e t   14c ,   c h a q u e  

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

22.  Les   o u t i l s   r é a l i s e n t   une   e m p r e i n t e   s u r   t r o i s .   E n  

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

f i n a l e s  à   r é a l i s e r   s u r   le   t u b e ,   l e s   o u t i l s   22  d ' u n   même 

p l a t e a u   s o n t   d é c a l é s   d ' u n e   l o n g u e u r   é g a l e  à   3p  e t   u n  

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

l ' o u t i l   du  p l a t e a u   a d j a c e n t .  

La  f i g u r e   10  r e p r é s e n t e   en  vue  de  d e s s o u s   u n  

p l a t e a u   de  p r e s s i o n   14  muni   d ' o u t i l s   de  r é a l i s a t i o n  

d ' e m p r e i n t e   24  q u i   s o n t   i n c l i n é s   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   d e  

d é p l a c e m e n t   des   t u b e s .   Ces  o u t i l s   24  p e r m e t t e n t   d e  

r é a l i s e r   des   e m p r e i n t e s   h é l i c o ï d a l e s   a v e c   un  p a s  .  

Su r   l a   f i g u r e   11,   on  a  r e p r é s e n t é   un  p l a t e a u   1 4  

du  même  t y p e   q u i   e s t   mun i   d ' o u t i l s   24 '   p e r m e t t a n t   l a  

r é a l i s a t i o n   d ' h é l i c e s   de  s e n s   i n v e r s e .  

Le  p l a t e a u   14  en  vue  de  d e s s o u s   de  la   f i g u r e   1 2  

e s t   muni   de  p o i n ç o n s   l o c a l i s é s   26  q u i   p e r m e t t e n t   a i n s i   d e  

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

Sur   la   f i g u r e   13,  on  a  r e p r é s e n t é   p l u s   e n  

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

p o s t e   de  c h a r g e m e n t   30  q u i   p e r m e t   de  p l a c e r   l e s   t u b e s   à  

f o r m e r   à  l a   s o r t i e   de  l a   f i l i è r e   de  f o r m a g e   des   t u b e s  

s u r   l e s   r o u l e a u x   6.  C e u x - c i   s o n t   e n t r a î n é s   en  t r a n s l a t i o n  

e t   en  r o t a t i o n   p a r   l ' e n s e m b l e   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  t a p i s   3 2  

e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   p a r   des   r o u e s   d ' e x t r é m i t é s   34a  e t  

34b  q u i   a s s u r e n t   la   t e n s i o n   e t   l ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n  

de  ce  t a p i s .   Le  d i s p o s i t i f   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   un  p l a t e a u  

de  p r e s s i o n   14  p o r t a n t   des   o u t i l s   36  e t   un  p o s t e   d e  

d é c h a r g e m e n t   des   t u b e s   m u n i s   de  l e u r   e m p r e i n t e   3 8 .  

Sur  la  f i g u r e   14,  on  a  r e p r é s e n t é   une  a u t r e  

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

t e s   e n  h é l i c e .   Sur   la   f a c e   i n f é r i e u r e   du  p l a t e a u   d e  

p r e s s i o n   14,  on  t r o u v e   aux   d e u x   e x t r é m i t é s   d e u x   z o n e s   A  



e t   A2  c o n s t i t u é e s   p a r   des   o u t i l s   de  c o u r t e   l o n g u e u r ,   c i n q  
d a n s   ce  cas   p a r t i c u l i e r ,   e t   d e u x   z o n e s   A3  e t   A4  c o n s t i -  

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

p l a t e a u   e t   de  l o n g u e u r   p l u s   i m p o r t a n t e .   Ces  z o n e s   s o n t  

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

en  a u g m e n t a n t   de  l a   d r o i t e   v e r s   l a   g a u c h e .  

Comme  on  l ' a   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   15,   a u  

l i e u   d ' a v o i r   un  p l a t e a u   14  s u r   l e q u e l   s o n t   f i x é s  l e s  

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

e t   des   o u t i l s   p e u t   ê t r e   r é a l i s é  à   l ' a i d e   d ' u n e   t ô l e  

n e r v u r é e   40  q u i   e s t   a s s o c i é e   à  des  m o y e n s   de  p r e s s i o n  

p a r   r e s s o r t   42.   C e l a  p e r m e t   p a r   e x e m p l e ,   d ' o b t e n i r   d e s  

e m p r e i n t e s   à  r a y o n s   de  c o u r b u r e   r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t s .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   t r o i s   e x e m p l e s   c o n -  

c r e t s   de  m i s e   en  o e u v r e   de  c e t t e   p r e m i è r e   f o r m e   d u  

p r o c é d é .  

EXEMPLE  1 

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

a l u m i n e   de  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   20  mm,  16  mm  de  d i a m è t r e  

i n t é r i e u r   e t   800  mm  de  l o n g u e u r ,   p r é s e n t a n t   des   e m p r e i n -  

t e s   a n n u l a i r e s   de  0 , 4   mm  de  p r o f o n d e u r   ( m e s u r é e s   s u r   l a  

s u r f a c e   i n t e r n e )   e t   e s p a c é e s   de  20  mm,  s u r   une  l o n g u e u r  

de  650  mm.  C h a q u e   e x t r é m i t é   p r é s e n t e   une   zone   c y l i n d r i q u e  

e t   l i s s e   de  75  mm. 

Les  t u b e s   s o r t a n t   d ' u n e   p r e s s e   à  p i s t o n ,   e n c o r e  

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

des   r o u l e a u x   de  4 2 , 4   mm  de  d i a m è t r e ,   e s p a c é s   de  8 ,4   mm 

r o u l a n t   s u r   un  p l a n   f i x e   q u i   l e u r   c o n f è r e   un  m o u v e m e n t  

de  r o t a t i o n   e t   a v a n ç a n t   v e r s   un  c a i s s o n   de  s é c h a g e   à  l a  

v i t e s s e   de  un  m è t r e   p a r   m i n u t e   ( v o i r   f i g u r e   5 ) .  

Sur   l a   n a p p e   de  t u b e s   a i n s i   f o r m é e   e s t   a p p l i q u é  

un  o u t i l l a g e   f o r m é   d ' u n   p l a t e a u   t r è s   p l a n ,   h o r i z o n t a l ,   d e  

700  mm  de  l a r g e u r   e t   e n v i r o n   1  m è t r e   de  l o n g u e u r ,   a u -  

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

t o u t   a u t r e   p r o c é d é ,   des   t u b e s   en  a c i e r   i n o x y d a b l e   d e  

d i a m è t r e   e x t é r i e u r   8  mm,  p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   d e s  



t u b e s   à  m a r q u e r ,   e s p a c é s   de  20  mm  c o n s t i t u a n t   l e s   o u t i l s  

de  f o r m a t i o n   d ' e m p r e i n t e s  ;   l e s   e x t r é m i t é s   de  ces   t u b e s  

é t a n t   b i s e a u t é e s   de  f a ç o n   que  la   d é f o r m a t i o n   des   t u b e s  

s o i t   p r o g r e s s i v e  à   l ' e n t r é e   de  c e t   o u t i l   e t   que  la   s o r -  

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

en  h a u t e u r   de  f a ç o n   que  l e s   t u b e s   m a r q u e u r s   s ' e n f o n c e n t  

d ' e n v i r o n   2  mm  d a n s   l e s   t u b e s   c é r a m i q u e s .   De  f a ç o n   à  

é v i t e r   un  c o l l a g e   d e s   t u b e s   s u r   l e s   r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e -  

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

p a r   des   t u b e s ,   l e s   t u b e s   ou  r o u l e a u x   s o n t   r e v ê t u s   d ' u n  

f i l m   d ' h u i l e   p u r e m e n t   o r g a n i q u e   a v a n t   la   zone   de  t r a v a i l .  

A p r è s   s é c h a g e   e t   t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,   l e s  

t u b e s   p r é s e n t e n t   d e s   e m p r e i n t e s   a n n u l a i r e s   de  la   d i m e n -  

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

c o n t i n u   e t   i n d u s t r i e l .  

I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   q u ' i l   e s t   f a c i l e ,   en  m o d i -  

f i a n t   l e s   d i s t a n c e s   e n t r e   t u b e s - m a r q u e u r s   de  r é a l i s e r   d e s  

pas   q u e l c o n q u e s   d ' e m p r e i n t e s   a n n u l a i r e s   e t   que  le   p r o f i l  

e t   la  p r o f o n d e u r   de  ces   e m p r e i n t e s   p e u v e n t   ê t r e   c h a n g é s  

en  u t i l i s a n t   des   o u t i l s   de  d i a m è t r e s   e t   f o r m e s   d i f f é -  

r e n t s   ou  en  r é g l a n t   la   h a u t e u r   de  l ' o u t i l l a g e   p a r   r a p p o r t  

aux  t u b e s .  

EXEMPLE  2 

P r o c é d é   de  r é a l i s a t i o n   de  t u b e s   p o r e u x   en  a l u -  

mine   de  20  mm  de  d i a m è t r e   e x t é r i e u r ,   16  mm  de  d i a m è t r e  

i n t é r i e u r   e t   800  mm  de  l o n g u e u r ,   p r é s e n t a n t   des   e m p r e i n -  

t e s   h é l i c o ï d a l e s   de  0 , 5   mm  de  p r o f o n d e u r   ( m e s u r é e   s u r . l a  
s u r f a c e   i n t e r n e )   au  pas   de  20  mm  e t   d i s p o s é e s   en  q u a t r e  

z o n e s   d i s t i n c t e s  :   d e u x   z o n e s   de  70  mm  de  l o n g u e u r ,   l e s  

deux   e x t r é m i t é s   du  t u b e   é t a n t   non  m a r q u é e s   s u r   75  mm  e t  
deux   z o n e s   c e n t r a l e s   de  210  mm  de  l o n g u e u r .  

Chaque   z o n e   a n n e l é e   e s t   a i n s i   s é p a r é e   de  s a  
v o i s i n e   p a r   une  r é s e r v e   l i s s e   d ' e n v i r o n   30  mm. 

Les  t u b e s   s o r t a n t   de  la   p r e s s e  à   f i l e r   s o n t  

d i s p o s é s   comme  d a n s   l ' e x e m p l e   1  s u r   l e s   r o u l e a u x   r o t a t i f s  

a v a n ç a n t   v e r s   le  s é c h o i r .   Su r   le   p l a n   des   t u b e s   d é f i l a n t  



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

des   t u b e s   de  7  mm  de  d i a m è t r e   e x t é r i e u r :   d e u x   t u b e s   d e  

220  mm  de  l o n g u e u r   s u r   l a   p a r t i e   l a t é r a l e   du  p l a t e a u   e t  

d e u x   t i g e s   de  660  mm  de  l o n g u e u r   s u r   l e s   p a r t i e s  

c e n t r a l e s   du  p l a t e a u .  

Ces  q u a t r e   t u b e s   s o n t   i n c l i n é s   d ' e n v i r o n   1 5 °  

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   des   t u b e s  à   m a r q u e r   e t   s o n t   p a r a l l è -  
l e s   e n t r e   e u x .   C h a q u e   t u b e   m a r q u e   son  h é l i c e   dans   l a  

zone   c o r r e s p o n d a n t e ,   l e s   o u t i l s   de  p l u s   p e t i t e   l o n g u e u r  
c o n d u i s a n t   aux  z o n e s   l e s   p l u s   c o u r t e s .   A f i n   de  f a c i l i t e r  

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

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

à  7 0 - 8 0 ° C   p a r   c i r c u l a t i o n   d ' h u i l e   c h a u f f é e   p a r   un  d i s p o -  

s i t i f   t h e r m o s t a t i q u e   en  c i r c u i t   f e r m é .   L ' a c c r o i s s e m e n t  

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

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

A p r è s   c e t t e   o p é r a t i o n ,   s é c h a g e   e t   t r a i t e m e n t  

t h e r m i q u e ,   l e s   t u b e s   r é a l i s é s   p r é s e n t e n t   des   e m p r e i n t e s  

h é l i c o ï d a l e s   b i e n   m a r q u é e s   s u i v a n t   la   d i s p o s i t i o n   g é o m é -  

t r i q u e   r e c h e r c h é e .  

EXEMPLE  3 

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

a l u m i n e   de  20  mm  de  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   e t   16  mm  de  d i a -  

m è t r e  i n t é r i e u r   e t   800  mm  de  l o n g u e u r   p r é s e n t a n t   d e s  

e m p r e i n t e s   h é l i c o ï d a l e s   de  même  p r o f o n d e u r   e t   de  même 

p a s   que  c e l l e s   de  l ' e x e m p l e   2  m a i s   d o n t   l e   p r o f i l   s e r a  

b e a u c o u p   p l u s   l a r g e ,   c ' e s t - à - d i r e   d o n t   le   r a y o n   d e  

c o u r b u r e   s e r a   b e a u c o u p   p l u s   g r a n d .  

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

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

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

m a r q u e r   p r o f o n d é m e n t .  

I l   e s t   c e p e n d a n t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   de  t e l s  

p r o f i l s   en  r é a l i s a n t   l ' h é l i c e   a v e c   p l u s i e u r s   b a r r e t t e s  

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



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

d e n t   p o i n ç o n .  

C h a q u e   h é l i c e   e s t   m a r q u é e ,   p a r   e x e m p l e ,   p a r  

c i n q   o u t i l s   c y l i n d r i q u e s   de  d i a m è t r e   8,  10,  12,  14  e t  

16  mm,  p a r f a i t e m e n t   p a r a l l è l e s   e t   d o n t   l ' e s p a c e m e n t   a  

é t é   c a l c u l é   s o i g n e u s e m e n t   de  f a ç o n   que  c h a q u e   o u t i l  

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

p o i n ç o n   q u i   le   p r é c è d e .  

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

d ' u n   c a d r e   p a r a l l é l é p i p é d i q u e   c r e u x   d a n s   l e q u e l   o n  

p o u r r a   f a i r e   c i r c u l e r   le   f l u i d e   de  r é c h a u f f a g e .   Une  f a c e  

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

m a r q u e u r s   s o n t   f i x é s   s u r   c e l l e - c i .   Ces  o u t i l s   s o n t  

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

p a r   f r a i s a g e ,   des   b a r r e t t e s   de  d i a m è t r e   8,  10,  12,  14 

e t   16  mm,  c h a q u e   b a r r e t t e   é t a n t   d é c a l é e   p a r   r a p p o r t   à  l a  

p r é c é d e n t e ,   d ' u n e   l o n g u e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  un  t o u r   ( o u  

une  c i r c o n f é r e n c e )   du  t u b e   à  m a r q u e r ,   le   d é c a l a g e   é t a n t  

m e s u r é   d a n s   le   s e n s   du  d é p l a c e m e n t .  

Avec   ce  d i s p o s i t i f ,   l e s   h é l i c e s   o b t e n u e s   s o n t  

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

e x a g é r é   q u i   a u r a i t   r é d u i t   son   d i a m è t r e   d a n s   l e s   p a r t i e s  

c y l i n d r i q u e s   i n t e r m é d i a i r e s .  

Comme  on  l ' a   i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   on  p e u t  

a j o u t e r   à  la   d é f o r m a t i o n   m é c a n i q u e   du  t u b e   due  a u x  

o u t i l s   une  o p é r a t i o n   de  c h a u f f a g e   l o c a l i s é e   du  t u b e   a u  
d r o i t   des   e m p r e i n t e s   à  r é a l i s e r .   Ce  c h a u f f a g e   p e u t   ê t r e  

r é a l i s é   de  d i v e r s e s   m a n i è r e s .   On  p e u t   c i t e r   p a r   e x e m p l e  :  

-  à  l ' a i d e   de  r é s i s t a n c e s   c h a u f f a n t e s   é l e c t r i q u e s .   C e l a  

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

c h a u f f a n t e ,  

-  p a r   c i r c u l a t i o n   d ' u n   l i q u i d e   c h a u d   dans   des  c o n d u i t s  

a m é n a g é s   d a n s   le   d i s p o s i t i f   de  f o r m a g e .   Un  ca s   p a r t i -  

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

s o u s   f o rme   de  b a g u e t t e s   c o n s t i t u é e s   p a r   des  t u b e s  

m é t a l l i q u e s   dans   l e s q u e l s   c i r c u l e   le  l i q u i d e   c h a u d .   Un 



a u t r e   cas   e s t   c e l u i   où  l e s   t u b e s   d a n s   l e s q u e l s   c i r c u l e  

l e   l i q u i d e   c h a u d   s o n t   s o u d é s   le   l o n g   des   b a g u e t t e s ,  

-  p a r   r a y o n n e m e n t   i n f r a r o u g e   d i r i g é   s u r   l e s   b a g u e t t e s ,  
l a   s u r f a c e   du  t u b e   é t a n t   p r o t é g é e   de  ce  r a y o n n e m e n t  

p a r   des   é c r a n s .  

S e l o n   ce  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é ,   i l  

e s t   a v a n t a g e u x   de  c h a u f f e r   l e s   r é g i o n s   du  t u b e   à  d é f o r m e r  

a v a n t   de  c o m m e n c e r   l e s   o p é r a t i o n s   de  d é f o r m a t i o n   p r o p r e -  
m e n t   d i t e s .   P o u r   c e l a ,   on  u t i l i s e   des   o u t i l s   de  f o r m a g e  

à  p r o f i l   p r o g r e s s i f ,   comme  on  l ' a   r e p r é s e n t é   s u r   l e s  

f i g u r e s   17.  L ' o u t i l   50  c h a u f f a n t   p r é s e n t e   une  p r e m i è r e  

r é g i o n   I ,   l ' o u t i l   c h a u f f a n t   50  a  en  s e c t i o n   d r o i t e   l a  

f o r m e   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   16a ,   c ' e s t - à - d i r e   q u e  
l ' o u t i l   50  a s s u r e   s e u l e m e n t   un  c h a u f f a g e   s a n s   a u c u n e  

d é f o r m a t i o n   m é c a n i q u e .   Dans  l a   r é g i o n   I I ,   l ' o u t i l   50  

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

m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s   16b  e t   1 6 c .   Dans  c e t t e   r é g i o n ,  

l ' o u t i l   50  a s s u r e   b i e n   s û r   de  p l u s   un  c h a u f f a g e .   Dans  l a  

z o n e   I I I ,   l e   p r o f i l   va  en  d i m i n u a n t   d ' é p a i s s e u r ,   comme 

r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   17b  e t   c e t t e   zone   c o n s t i t u e   u n e  

z o n e   de  d é g a g e m e n t .  

En  f a i t ,   e t   b i e n   que  c e l a   n ' a i t   p a s   é t é   i l l u s -  

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

f i g u r e s   5  à  14,   p e u v e n t   ê t r e   c h a u f f a n t s .   S o i t   i l s   c o m -  

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

s o n t   c r e u x   e t   un  l i q u i d e   c h a u d   y  c i r c u l e .  

Le  c h a u f f a g e   de  la   p i è c e   p a r   l e s   o u t i l s   c h a u f -  

f a n t s ,   même  s ' i l   e s t   l i m i t é   aux  z o n e s   à  d é f o r m e r ,   p e u t  

e n t r a î n e r   une   v o l a t i l i s a t i o n   n é f a s t e   de  c e r t a i n s   c o n s t i -  

t u a n t s   de  l a   p â t e   a v e c   l a q u e l l e   on  r é a l i s e   l e s   t u b e s .  

P o u r  é v i t e r   c e t t e   é v a p o r a t i o n ,   on  p e u t   e n c l o r e   la   z o n e  

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

où  on  m a i n t i e n t   une  a t m o s p h è r e   s a t u r é e   des   c o m p o s é s  

v o l a t i l s   c o n s t i t u a n t   le   t u b e .   C e l a   r a l e n t i t   ou  e m p ê c h e  

c o m p l è t e m e n t   la   v a p o r i s a t i o n .   On  p e u t   é g a l e m e n t   e n d u i r e  

au  p r é a l a b l e   le   t u b e   d ' u n   f i l m   de  c o m p o s é s   non  v o l a t i l s  

comme  p a r   e x e m p l e   une   h u i l e   de  p a r a f f i n e .  



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

c o n s t i t u a n t s   de  l a   p â t e   f o r m a n t   le   t u b e   au  d r o i t   de  l a  

s u r f a c e   du  t u b e   q u i   e n t r e   en  c o n t a c t   a v e c   l e s   o u t i l s ,   o n  

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

t i l .   En  p a r t i c u l i e r ,   ce  l i q u i d e   p e u t   ê t r e   d é p o s é   s u r   l a  

f a c e   a c t i v e   d e s   o u t i l s ,   d ' o ù   i l   s e r a  t r a n s f è r e   s u r   l e  

t u b e   g r â c e   au  c o n t a c t   q u i   i n t e r v i e n t   l o r s   de  l ' o p é r a t i o n  

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

Comme  on  l ' a   é g a l e m e n t   i n d i q u é ,   non  s e u l e m e n t  

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

c h a u f f é s   m a i s   i l s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   s o u m i s  à   d e s  

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

se  c o m b i n e r .  

La  m i s e   en  v i b r a t i o n   des   o u t i l s   de  r é a l i s a t i o n  

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

On  p e u t   c i t e r   en  p a r t i c u l i e r   un  é l e c t r o a i m a n t   a l i m e n t é  

p a r   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   a s s o c i é  à   une   p i è c e   m a g n é t i q u e  

s o l i d a i r e   du  p l a t e a u   p o r t a n t   l e s   o u t i l s   de  r é a l i s a t i o n  

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

n a n t e   e x c e n t r é e   m i s e   en  r o t a t i o n   p a r   un  m o t e u r   f i x é   s u r  

le  p l a t e a u   q u i   p o r t e   l e s   o u t i l s .   P l u s   g é n é r a l e m e n t ,   o n  

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

p l a t e a u   de  s u p p o r t   des   o u t i l s .   La  v i b r a t i o n   p e u t   ê t r e  

e x e r c é e   p a r a l l è l e m e n t   ou  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  à   l ' a x e   d e s  

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

p a r   e x e m p l e   p a r   l e s   v i b r a t i o n s   r o t a t o i r e s .  

On  va   m a i n t è n a n t   d é c r i r e   des   e x e m p l e s   c o m p a r a -  
t i f s   q u i   i l l u s t r e n t   l ' e f f i c a c i t é   du  p r o c é d é   a v e c   c h a u f -  

f a g e   e t   a v e c   c r é a t i o n   de  v i b r a t i o n s .  

Les   e x e m p l e s   c i - d e s s o u s   c o n c e r n e n t   l e   f o r m a g e  

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

t u é s   d ' u n e   p â t e   c é r a m i q u e   à  c o m p o r t e m e n t  t h i x o t r o p i q u e  

e t   c o n t e n a n t   d e s   l i a n t s   t h e r m o p l a s t i q u e s   a y a n t   l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  



Dans  l e s   e x e m p l e s   n°  2  e t   n°  4  c i - d e s s o u s ,   o n  

a  u n e   v i b r a t i o n   r o t a t o i r e   a u t o u r   d ' u n   axe  h o r i z o n t a l  

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 ,   a v e c   une  f r é q u e n c e   d e  

120  Hz  e t   une  a m p l i t u d e   de  c r ê t e   à  c r ê t e   de  0 , 2   mm. 

L a  h a u t e u r   des   s a i l l i e s   o b t e n u e s   s u r   l a   f a c e  

i n t é r i e u r e   des   t u b e s   e s t   l a   s u i v a n t e  :  

Dans  l e s   q u a t r e   e x e m p l e s   c i - d e s s u s ,   l e s   t u b e s  

ne  p r é s e n t a i e n t   a u c u n e   f i s s u r e   a p r è s   s é c h a g e   e t   f r i t t a g e .  



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   l a  

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

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

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

a i t   f o r m é   ces   p o r t i o n s   de  t u b e s   q u i   s o n t   e n c o r e   d é f o r m a -  

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

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

p o r t i o n s   de  t u b e ,   on  a p p l i q u e   s u r   eux  des   m o y e n s   d ' a p p l i -  

c a t i o n   d ' u n e   p r e s s i o n   s u r   au  m o i n s   une  p a r t i e   d e s   t u b e s  

de  t e l l e   f a ç o n   que  l e s   p o r t i o n s   de  t u b e s   s o i e n t   e n s e r r é e s  

e n t r e   l e s   moyens   de  m i s e   en  r o t a t i o n   e t   l e s   m o y e n s  

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

m o y e n s   de  p r e s s i o n   ou  l e s   m o y e n s . d e   m i s e   en  r o t a t i o n  

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

l e s d i t s   o u t i l s   a y a n t   une   d i r e c t i o n   p r i n c i p a l e   non  c o n -  

f o n d u e   a v e c   l a   d i r e c t i o n   des   a x e s   de  r é v o l u t i o n   d e s d i t e s  

p o r t i o n s   de  t u b e   e t   en  ce  q u ' o n   a p p l i q u e   des   m o y e n s   p o u r  
c r é e r   un  d e u x i è m e   m o u v e m e n t   r e l a t i f   e n t r e   l a   p o r t i o n   d e  

t u b e   e t   l e   ou  l e s   o u t i l s   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' i l   n ' y   a i t  

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

e t   l e   ou  l e s   o u t i l s .  

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

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

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

en  r o t a t i o n .  

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

m o i n s   un  o u t i l   s o l i d a i r e   des   moyens   d e  p r e s s i o n   e t   e n  

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

r o t a t i o n .  

4.  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   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n  m ê m e   t e m p s   q u ' o n  

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

de  la   p o r t i o n   du  t u b e   d e s t i n é e s   à  ê t r e   d é f o r m é e s .  



5.  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   4,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' o n   c h a u f f e   l e s d i t e s   r é g i o n s   de  la   p o r t i o n  

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

de  la   p o r t i o n   de  t u b e .  

6.  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   4,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' o n   c h a u f f e   l e s d i t e s   r é g i o n s   de  la   p o r t i o n  

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

de  la   p o r t i o n   de  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   4  à   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   r é a l i s e   le   d é f o r -  

mage  e t   l e   c h a u f f a g e   des   p o r t i o n s   de  t u b e   d a n s   u n e  

a m b i a n c e   q u ' o n   s a t u r e   en  au  m o i n s   un  c o m p o s é   a p t e  à  

e m p ê c h e r   l a   v a p o r i s a t i o n   des   m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t   l e  

t u b e   l o r s q u ' o n   c h a u f f e   l e s   p o r t i o n s   de  t u b e .  

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   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n   même  t e m p s   q u ' o n  

d é f o r m e   l e s   p o r t i o n s   de  t u b e   on  s o u m e t   l e s   o u t i l s  à   d e s  

v i b r a t i o n s .  

9.  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   8,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' o n   e x e r c e   l e s d i t e s   v i b r a t i o n s   p a r a l l è l e m e n t  

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

10.   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   8,  c a r a c t é -  

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

l a i r e m e n t   à  l ' a x e   des   p o r t i o n s   de  t u b e .  

11.   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   8,  c a r a c t é -  

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

p l u s i e u r s   d i r e c t i o n s   à  l a   f o i s .  

12.   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  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   r é a l i s e   l a  

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

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

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

de  p r e s s i o n .  

13.   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   1  à  11,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   r é a l i s e   l a  

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



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

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

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

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

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

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

de  t u b e .  

15 .   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   12  e t   13,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   o b t i e n t  

l ' e m p r e i n t e   f i n a l e   en  f a i s a n t   a g i r   s u c c e s s i v e m e n t   p l u -  

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

t a n c e   c r o i s s a n t e .  

16.   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   12  e t   13,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   u t i l i s e  

p l u s i e u r s   s é r i e s   d ' o u t i l s ,   c h a q u e   s é r i e   d ' o u t i l s   r é a l i -  

s a n t   une   p a r t i e   des   e m p r e i n t e s .  

17.   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  d u   p r o c é -  

dé  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   une  p l u r a l i t é   de  r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e m e n t   d e s  

p o r t i o n s   de  t u b e ,   d o n t   l e s   a x e s   s o n t   t o u s   d a n s   un  p l a n  

h o r i z o n t a l ,   des  m o y e n s   de  m i s e   en  r o t a t i o n   des   r o u l e a u x  

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

d e s d i t s   r o u l e a u x   d a n s   l e d i t   p l a n   h o r i z o n t a l ,   un  p l a t e a u  

h o r i z o n t a l   l i s s e   muni   de  m o y e n s   p o u r   a p p l i q u e r   c e l u i - c i  

s u r   l e s d i t e s   p o r t i o n s   de  t u b e   e t   des   o u t i l s   a n n u l a i r e s  

en  f o r m e   de  b a g u e s   m o n t é s   s u r   l e s d i t s   r o u l e a u x .  

18.  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   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   une  p l u r a l i t é   de  r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e m e n t   d e s  

p o r t i o n s   de  t u b e ,   d o n t   l e s   a x e s   s o n t   t o u s   d a n s   un  p l a n  

h o r i z o n t a l ,   des   m o y e n s   de  m i s e   en  r o t a t i o n   des   r o u l e a u x  

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

d e s d i t s   r o u l e a u x   d a n s   l e d i t   p l a n   h o r i z o n t a l ,   un  p l a t e a u  

h o r i z o n t a l   muni  de  m o y e n s   p o u r   a p p l i q u e r   c e l u i - c i   s u r  

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



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

t u b e ,   l e s d i t s   r o u l e a u x   d ' e n t r a î n e m e n t   é t a n t   l i s s e s .  

19.   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   d u  

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  c e  

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

moyens   d ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l e u r s   a x e s  

e t   a p t e s  à   r e c e v o i r   une  p o r t i o n   de  t u b e ,   un  t r o i s i è m e  

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

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

l è l e  à   c e l u i   des   deux   p r e m i e r s   r o u l e a u x ,   des   m o y e n s   p o u r  

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

t u b e   e t   p o u r   p e r m e t t r e   la   r o t a t i o n   d u d i t   t r o i s i è m e  

r o u l e a u   a u t o u r   de  son  a x e .  

20 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   19,  c a r a c -  

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

p o r t e n t   t o u s   l e s   t r o i s   des   o u t i l s   a n n u l a i r e s ,   c h a q u e   p l a n  

p e r p e n d i c u l a i r e   aux  a x e s   des   r o u l e a u x   e t   c o n t e n a n t   u n  

o u t i l   d ' u n   r o u l e a u ,   c o n t e n a n t   é g a l e m e n t   un  o u t i l   m o n t é  

s u r   l e s   d e u x   a u t r e s   r o u l e a u x .  

21.   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  

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  

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

à  l ' a x e   des   p o r t i o n s   de  t u b e .  

22.   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  

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  

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

r a p p o r t   à  l ' a x e   des  p o r t i o n s   de  t u b e .  

23 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   p l a t e a u   c o m p o r t e   p l u s i e u r s  

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

a p t e   à  r é a l i s e r   une  p a r t i e   des   e m p r e i n t e s .  

24.  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   21  e t   22,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e  

o u t i l   a  u n e   s e c t i o n   qu i   va  en  c r o i s s a n t   p o u r   r é a l i s e r  

p r o g r e s s i v e m e n t   la   t a i l l e   d ' e m p r e i n t e   v o u l u e .  

25.   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   19  e t   20 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t  

t r o i s i è m e   r o u l e a u   c o m p o r t e   des   m o y e n s   de  m i s e   en  v i b r a -  

t i o n .  

26.   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   18 ,   21 ,   22 ,   23  e t   24,   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e   p l a t e a u   e s t   mun i   de  m o y e n s   de  m i s e   en  v i b r a t i o n  

d u d i t   p l a t e a u   d a n s   un  p l a n   h o r i z o n t a l .  

27 .   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   18,  21,   22,   23  e t   24,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e   p l a t e a u   c o m p r e n d   des   m o y e n s   de  m i s e   en  v i b r a t i o n  

d u d i t   p l a t e a u   s e l o n   une  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e .  

28.   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   17  à  27 ,   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  

des   moyens   de  c h a u f f a g e   des   z o n e s   de  p o r t i o n s   de  t u b e   o ù  

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

29.  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   2 8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   o u t i l s   s o n t   e u x - m ê m e s   c h a u f -  

f a n t s .  

30.  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   28  e t   29,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' e n s e m b l e  

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

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

b i a n c e   g a z e u s e   a p t e   à  e m p ê c h e r   la   v a p o r i s a t i o n   d e s  

c o n s t i t u a n t s   des   p o r t i o n s   de  t u b e   l o r s   du  c h a u f f a g e .  

31.   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   21  e t   22,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   c h a q u e  

o u t i l   e s t   l u i - m ê m e   c h a u f f a n t ,   en  ce  que  c h a q u e   o u t i l   a  

une  h a u t e u r   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   v e r t i c a l e   q u i   va  e n  

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

m e n t   en  t r a n s l a t i o n   des   p o r t i o n s   de  t u b e ,   de  t e l l e   f a ç o n  

que  s e u l e   la   p a r t i e   m é d i a n e   de  l ' o u t i l   q u i   a  l a   h a u t e u r  

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

32.  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   e s t   muni   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 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   a n n u -  

l a i r e s .  



33.   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   e s t   muni   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 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   l a  

f o r m e   d ' u n e   h é l i c e .  

34.   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   e s t   muni   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 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   l a  

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

35 .   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   e s t   muni  d ' e m p r e i n t e s   l o c a l i s é e s   p o n c -  

t u e l l 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 .  
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