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©  Procédé  de  cintrage  d'un  tube  métallique  épais,  et  dispositif  pour  sa  mise  en  oeuvre. 
©  Le  procédé  est  caractérisé  en  ce  que  l'on  dispose  è  FIG.  1 
l'intérieur  de  la  zone  chauffée  un  calorifuge  en  une  épaisseur 
suffisante  pour  réduire  de  façon  notable  le  gradient  de  ; 
température  entre  les  surfaces  externe  et  interne  du  tube  !i  '5  !  6  y  n  n  J  
dans  la  zone  chauffée.  '  m\  u  /  ' 

 L e   procédé  est  caractérisé  en  ce  que  l'on  dispose  à 
l'intérieur  de  la  zone  chauffée  un  calorifuge  en  une  épaisseur 
suffisante  pour  réduire  de  façon  notable  le  gradient  de 
température  entre  les  surfaces  externe  et  interne  du  tube 
dans  la  zone  chauffée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  c i n t r a g e   d 'un  t u b e  

m é t a l l i q u e   épa is   de  s e c t i o n   d r o i t e   c o n s t a n t e ,   par  chauffage   l o c a l i s é  

d 'une  zone  é t r o i t e   du  pour tou r   de  ce  tube  à  l ' a i d e   d'un  c o l l i e r   c h a u f f a n t  

e n t o u r a n t   c e t t e   zone,  poussée  sur  une  e x t r é m i t é   du  tube  et  ma in t i en   de  

son  au t re   e x t r é m i t é   par  un  bras  p i v o t a n t ,   dans  l eque l   on  m a i n t i e n t   s e n s i -  

blement  c o n s t a n t e   la  t empéra tu re   de  la  zone  chauffée   sur  le  pour tou r   du 

tube  en  d é t e c t a n t   la  t empéra tu re   de  c e t t e   d e r n i è r e   OU  l ' e n t r e f e r   s é p a -  

ran t   le  c o l l i e r   c h a u f f a n t   du  pou r tou r   de  c e t t e   zone,  en  au  moins  deux 

po in t s   de  ce  p o u r t o u r ,   dont  l ' u n   est   du  côté  du  cen t re   de  courbure ,   e t  

l ' a u t r e   opposé  au  p remier ,   et  en  augmentant   ou  diminuant   l ' a p p o r t   t h e r -  

mique  en  l ' u n   ou  l ' a u t r e   de  ces  po in t s   s u i v a n t   que  la  t empéra tu re   y  e s t  

i n f é r i e u r e   ou  s u p é r i e u r e ,   ou  que  l ' e n t r e f e r   y  est  s u p é r i e u r   ou 

i n f é r i e u r ,   à  une  va leu r   de  consigne  c o r r e s p o n d a n t   à  une  t e m p é r a t u r e  

uni forme,   on  a  un  e n t r e f e r   uni forme,   du  pour tour   de  la  zone  c h a u f f é e .  

El le   s ' é t e n d   en  out re   à  un  d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  de  ce  p r o c é d é .  

On  a  déjà  proposé  dans  la  demande  de  brevet   FR-A-2  488  162  de  l a  

Demanderesse  un  procédé  de  ce  genre,   a p p l i c a b l e   de  manière  plus  g é n é r a l e  

à  tout   élément  m é t a l l i q u e   a l longé   de  s e c t i o n   d r o i t e   c o n s t a n t e .  

On  a  cependant   c o n s t a t é   dans  la  mise  en  oeuvre  d'un  te l   p r o c é d é  

pour  des  tubes  épais   q u ' i l   a p p a r a i s s a i t   un  g r a d i e n t   de  t e m p é r a t u r e  

impor tan t   en t re   la  su r face   ex te rne   de  la  zone  chauffée   et  sa  s u r f a c e  

i n t e r n e .   Dans  le  cas  h a b i t u e l   où  le  c o l l i e r   chau f f an t   est  un  é l é m e n t  

i n d u c t e u r   engendrant   des  couran ts   de  Foucau l t   dans  le  tube,   seuls   les  15 

à  20  premiers   mm  de  l ' é p a i s s e u r   du  tube  à  p a r t i r   de  sa  su r face   e x t e r n e  

sont  échauf fés   par  les  couran t s   de  F o u c a u l t ,   le  r e s t e   de  l ' é p a i s s e u r  

n ' é t a n t   échauf fé   que  par  conduct ion   et  r e s t a n t   donc  à  une  t e m p é r a t u r e  

plus  basse .   Ce  g r a d i e n t   de  t empéra tu re   impor t an t   e n t r a i n e   un  c o e f f i c i e n t  

moyen  de  c o n t r a i n t e   d e  p l a s t i c i t é   r e l a t i v e m e n t   é levé.   Si  l ' on   v e u t  

é v i t e r   l ' a p p a r i t i o n   de  dé fau t s   sur  la  su r f ace   i n t e r n e   du  tube,  c e c i  

impose  donc  une  avance  assez  l en te   du  tube  à  c i n t r e r ,   et  par  su i t e   une 

p roduc t ion   h o r a i r e   de  tube  c i n t r é   plus  f a i b l e   que  ce  que  l ' on   p e u t  
a t t e i n d r e   avec  des  tubes  suff isamment   minces  pour  que  la  t empéra tu re   de 

la  zone  chauf fée   r e s t e   s ens ib l emen t   c o n s t a n t e   sur  toute   l ' é p a i s s e u r   du 



tube .   Cet te   d i f f i c u l t é   es t   p a r t i c u l i è r e m e n t   i m p o r t a n t e   par  exemple  a v e c  

les   tubes   en  a c i e r   f a i b l e m e n t   a l l i é   à  2-2,5%  en  poids  de  chrome  e t  

0 ,9-1 .2%  en  poids  de  molybdène  de  la  nuance  d i t e   10  CD  9.10  ( d é s i g n a t i o n  

DIN  10  Cr  Mo  9 . 1 0 ) .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p r o c u r e r   un  procédé  et  u n  

d i s p o s i t i f   de  c i n t r a g e   d 'un  tube  m é t a l l i q u e   épa i s   qui  r é d u i s e   à  u n e  

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

e x t e r n e   et  i n t e r n e   de  la  zone  c h a u f f é e   ce  qui  a s su re   une  m a î t r i s e   du  bon  

comportement   m é t a l l u r g i q u e   du  tube  à  c i n t r e r ,   et  diminue  c o r r é l a t i v e m e n t  

le  c o e f f i c i e n t   moyen  de  c o n t r a i n t e   de  p l a s t i c i t é   de  c e t t e   zone,  et  q u i  

a s su r e   par  s u i t e   une  p r o d u c t i o n   h o r a i r e   p lus   impor t an t e   de  tube  c i n t r é .  

Le  procédé   se lon   l ' i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   d i s -  

pose  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  zone  c h a u f f é e   un  c a l o r i f u g e   en  une  é p a i s s e u r  

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

e n t r e   les  s u r f a c e s   e x t e r n e   et  i n t e r n e   du  tube  dans  la  zone  c h a u f f é e .  

Le  d i s p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é   en  c e  q u ' i l  

comporte  un  c h a r i o t   c y l i n d r i q u e   à  g a l e t s   de  guidage  i n t e r n e   du  t u b e ,  

auque l   es t   f i x é   en  ava l   dans  le  sens  d ' a v a n c e   du  tube  un  anneau  m é t a l l i -  

que  suppor t   r e c o u v e r t   d 'une   couche  de  c a l o r i f u g e   de  d iamèt re   e x t e r n e  

v o i s i n   du  d i amè t r e   i n t e r n e   du  tube ,   et  main tenu   par  une  t i g e   f ixe   en  une  

p o s i t i o n   t e l l e   que  la  couche  de  c a l o r i f u g e   se  t rouve   au  niveau  de  la  zone  
c h a u f f é e .  

I l   es t   d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemple   et  en  r é f é r e n c e   aux  

f i g u r e s   du  d e s s i n   annexé,   un  d i s p o s i t i f   de  c i n t r a g e   d'un  tube  m é t a l l i q u e  

épa i s   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f   de  c i n t r a g e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   à  é c h e l l e   a g r a n d i e   le  d é t a i l   16  de  l a  

f i g u r e   1 .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t   aux  tubes  en  a c i e r  

f a i b l e m e n t   a l l i é   à  2-2,5%  en  poids  de  chrome  et  0,9-1,2%  en  poids  d e  

molybdène,   notamment  ceux  r épondan t   à  la  nuance  d i t e   10  CD  9.10  (norme 

DIN  10  Cr  Mo  9  10),  dont  le  comportement   m é t a l l u r g i q u e   et  le  c o e f f i c i e n t  

de  c o n t r a i n t e   de  p l a s t i c i t é   v a r i e   beaucoup  avec  la  t e m p é r a t u r e .  

Le  tube  épa i s   à  c i n t r e r   1  s u b i t   une  poussée  l o n g i t u d i n a l e   e x e r c é e  

par  le  sabot   2.  A  son  a u t r e   e x t r é m i t é ,   un  bras   3  p i v o t a n t   au tour   d ' u n  



axe 4  et  e n s e r r a n t   le  tube  dans  un  mors  5  a s su re   le  c i n t r a g e   du  t u b e ,  

por té   l oca lement   à  une  t e m p é r a t u r e   é levée   par  un  c o l l i e r   i n d u c t e u r   6.  Un 

d iabo lo   7  guide  e x t é r i e u r e m e n t   le  tube  en  amont  et  à  p rox imi t é   de  la  zone 

chauf fée   par  le  c o l l i e r   c h a u f f a n t .  

A  l ' i n t é r i e u r   du  tube,   un  c h a r i o t   8  es t   maintenu  par  une  t ige   9 

r e l i é e   à  un  poin t   f i xe   10  à  une  d i s t a n c e   c o n s t a n t e   de.  ce  de  ce  p o i n t  

f i x e .   Ce  c h a r i o t   est   muni  de  g a l e t s   de  guidage  11,  12,  13.  I l   es t   r e l i é   à  

ce  c h a r i o t   du  côté  opposé  à  la  t ige   un  a n n e a u - s u p p o r t   14  muni  sur  s o n  

pou r tou r   d 'une  couche  15  de  c a l o r i f u g e   t e l   que  la  l a i n e   de  roche.   La 

d i s t a n c e   D  en t r e   le  po in t   d ' a t t a c h e   10  de  la  t ige   9  et  le  plan  de  symé- 

t r i e   de  la  zone  chau f f ée   (ou  du  c a l o r i f u g e )   do i t   ê t r e   m a i n t e n u e  

c o n s t a n t e .  

L ' a n n e a u - s u p p o r t   14  est   formé  par  exemple  de  qua t re   s e c t e u r s   de 

90°  se  r a c c o r d a n t   les  uns  aux  a u t r e s   grâce  à  des  t ô l e s   de  r e c o u v r e m e n t .  

Sur  ses  joues  17,  18  s o l i d a r i s é e s   par  une  e n t r e t o i s e   19,  sont  f i x é e s   d e s  

f l a s q u e s   20,  21  s u p p o r t a n t   les  g a l e t s   11,  12.  Une  équer re   22  por te   une  

t i g e   23  de  suppor t   d 'un  f l a s q u e   24  p o r t a n t   le  g a l e t   13.  Le  f l a s q u e   24 

est   repoussé   par  un  r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   25  vers  la  paro i   i n t e r n e   du  t u b e .  

La  zone  chauf fée   à  une  t e m p é r a t u r e   t e l l e   que  la  c o n t r a i n t e   de 

p l a s t i c i t é   s o i t   dépassée   se  t r o u v a n t   un  peu  en  aval   du  c o l l i e r   c h a u f f a n t  

dans  le  sens  d ' avance   du  tube,   le  c a l o r i f u g e   15  diminue  le  g r a d i e n t   de  

t empéra tu re   à  t r a v e r s   l ' é p a i s s e u r   du  tube,   et  a s sure   a i n s i   un  c o e f f i -  

c i e n t   moyen  de  c o n t r a i n t e   de  p l a s t i c i t é   du  tube  s u p é r i e u r   à  c e l u i   q u i  

s e r a i t   obtenu  en  l ' a b s e n c e   de  c a l o r i f u g e .   I l   permet  donc  d ' augmente r   l a  

v i t e s s e   d 'avance   du  tube  et  la  p r o d u c t i o n   h o r a i r e   de  tube  c i n t r é ,   e t  

c o r r é l a t i v e m e n t   permet  d ' augmente r   la  c a p a c i t é   en  d iamètre   et  é p a i s s e u r  

des  tubes  c i n t r a b l e s   sur  la  m a c h i n e .  



1/  Procédé  de  c i n t r a g e   d 'un   tube  m é t a l l i q u e   épa i s   de  s e c t i o n   d r o i t e  

c o n s t a n t e   (1)  par  c h a u f f a g e   l o c a l i s é   d 'une   zone  é t r o i t e   du  pour tou r   de  

ce  tube  à  l ' a i d e   d 'un  c o l l i e r   c h a u f f a n t   (6)  e n t o u r a n t   c e t t e   z o n e ,  

poussée   sur  une  e x t r é m i t é   du  tube  et  m a i n t i e n   de  son  a u t r e   e x t r é m i t é   p a r  

un  b ras   p i v o t a n t   (3) ,   dans  l e q u e l   on  m a i n t i e n t   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   l a  

t e m p é r a t u r e   de  la  zone  c h a u f f é e   sur  le  p o u r t o u r   du  tube  en  d é t e c t a n t   l a  

t e m p é r a t u r e   de  c e t t e   d e r n i è r e   ou  l ' e n t r e f e r   s é p a r a n t   le  c o l l i e r   c h a u f -  

f a n t   du  p o u r t o u r   de  c e t t e   zone,  en  au  moins  deux  po in t s   de  ce  p o u r t o u r ,  

dont   l ' u n   est   du  côté  du  c e n t r e   de  cou rbu re ,   et  l ' a u t r e   opposé  a u  

p r e m i e r ,   e t  e n   augmentant   ou  d iminuan t   l ' a p p o r t   thermique  en  l ' u n   ou  

l ' a u t r e   de  ces  p o i n t s   s u i v a n t   que  la  t e m p é r a t u r e   y  est   i n f é r i e u r e   ou 

s u p é r i e u r e ,   ou  que  l ' e n t r e f e r   y  e s t   s u p é r i e u r   ou  i n f é r i e u r ,   à  une  v a l e u r  

de  cons igne   c o r r e s p o n d a n t   à  une  t e m p é r a t u r e   un i fo rme ,   ou  à  un  e n t r e f e r  

u n i f o r m e ,   du  p o u r t o u r   de  la  zone  c h a u f f é e ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   d i s p o s e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  zone  chauf fée   u n  

c a l o r i f u g e   (15)  en  une  é p a i s s e u r   s u f f i s a n t e   pour  r é d u i r e   de  façon  n o t a -  

ble   le   g r a d i e n t   de  t e m p é r a t u r e   e n t r e   les   s u r f a c e s   ex te rne   et  i n t e r n e   du 

tube  dans  la  zone  c h a u f f é e .  

2/  D i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  du  procédé   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  un  c h a r i o t   c y l i n d r i q u e   (8)  à  

g a l e t s   (11,  12,  13)  de  guidage  i n t e r n e   du  tube ,   auquel   est   r e l i é   en  a v a l  

par  r a p p o r t   au  sens  d ' a v a n c e   du  tube ,   un  anneau  m é t a l l i q u e   suppor t   (14)  

r e c o u v e r t   d 'une   couche  de  c a l o r i f u g e   (15)  de  d i amè t r e   ex te rne   v o i s i n   du  

d i a m è t r e   i n t e r n e   du  tube ,   et  maintenu  par  une  t i ge   f ixe   (9)  en  une  

p o s i t i o n   t e l l e   que  la  couche  de  c a l o r i f u g e   se  t r o u v e   au  niveau  de  la  zone  
c h a u f f é e   du  t u b e .  
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