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y  r  ,  „„CuC  ue  .ormage  oe  mets  Hélicoïdaux  à  flanc  d'inclinaison  nulle  ou  négative. 
2)  Procédé  de  formage,  sur  la  paroi  d'un  corps  de  révolu- 
on  (19)  tel  qu'un  tube  métallique,  d'un  filetage  hélicoïdal 
amportant  un  flanc  à  inclinaison  négative.  On  réalise,  dans 
ne  première  phase,  un  filetage  comportant  des  flancs  à  in- 
inaison  positive  puis,  dans  une  deuxième  phase,  on  modifie 
inclinaison  d'un  des  flancs  (24)  par  déformation  plastique 
Dur  la  rendre  négative  (32).  On  utilise  pour  cela  un  galet  (26) lonté  sur  un  axe  incliné  (X2-X2)  qui  roule  contre  le  flanc. 
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PROCEDE  DE  FORMAGE  DE  FILETS  HELICOÏDAUX  A  FLANC  D  '  INCLINAISON  ^  

OU  NEGATIVE. 

Le  procédé  qui  f a i t   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   concerne  la  r é a l i s a t i o n   de 
f i l e t a g e s   h é l i c o ï d a u x   dont  au  moins  l ' u n   des  f lancs  présente   une 
i n c l i n a i s o n   nul le   ou  néga t ive   sur  des  corps  de  r évo lu t ion   pleins  ou 
creux.   Dans  le  cas  des  corps  creux  il   concerne  la  r é a l i s a t i o n   de 
f i l e t a g e s   sur  les  parois   e x t é r i e u r e s   ou  i n t é r i e u r e s .   Il  concerne  l e  
plus  souvent  la  r é a l i s a t i o n   de  f i l e t a g e s   d ' e x t r é m i t é s   sur  des  t u b e s  
m é t a l l i q u e s   qui  sont  assemblés  par  v i s s a g e .   Le  procédé  s ' a p p l i q u e   non 
seulement  à  la  r é a l i s a t i o n   de  f i l e t a g e s   h é l i c o ï d a u x   cy l i nd r iques   mais  
aussi  c o n i q u e s .  

JÊS  f i 8 u r e s   1  à  4  a ident   à  mieux  comprendre  les  c a r a c t é r i s t i q u e s  
généra les   des  f i l e t a g e s   h é l i c o ï d a u x   et  l ' é t a t   de  la  t e c h n i q u e  
:oncernant   la  r é a l i s a t i o n   de  t e l s   f i l e t a g e s .  

-a  f igure   1  est  une  demi-coupe  a x i a l e   d 'un  tube  muni  d'un  f i l e t a g e  
l é l i c o ï d a l   dont  les  f lancs   de  f i l e t   sont  à  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e .  

•a  f i gu re   2  est  une  vue  du  tube  f i l e t é   de  la  f igure   1  en  demi-coupe 
v i v a n t   un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  une  t angen te   à  un  f i l e t .  

@a  f igure   3  est  une  vue  en  demi-coupe  su ivan t   un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e  
une  tangente   à  un  f i l e t   d'un  f i l e t a g e   à  f i l e t s   c a r r é s .  

a  f igure   4  est  comme  la  f i gu re   3  une  vue  en  demi-coupe  d'un  f i l e t a g e  
emportant   des  f i l e t s   dont  l ' un   des  f l ancs   est  à  i n c l i n a i s o n   n é g a t i v e .  

a  f igure   1  r e p r é s e n t e   en  demi-coupe  a x i a l e   un  corps  de  r évo lu t ion   ( 1 )  
'axe  Xl-Xl  sur  la  paroi  e x t é r i e u r e   duquel  ont  été  t racés   q u e l q u e s  
i l e t s   d'un  f i l e t a g e   h é l i c o ï d a l   (2) .   Dans  le  cas  d'un  tel  f i l e t a g e ,  
es  deux  f lancs   de  f i l e t   en  regard  t e l s   que  (3,  4),  sont  des  f l a n c s  
ui  sont  d i ts   à  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e .   En  e f f e t   ces  f lancs   disposés   en 

l ' un   par  rapport   à  l ' a u t r e   se  r e j o i g n e n t   à  fond  de  f i l e t   en  (6).  S i  
n  f a i t   passer   par  ce  point  (6)  un  rayon  du  corps  de  r évo lu t i on   (5)  on 
Dnstate  que  si  on  parcour t   ce  rayon  à  p a r t i r   du  point  (6)  en 
Lrect ion  de  l ' e x t é r i e u r   du  f i l e t a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  le  sens  de  l a  
Lèche,  on  s ' é c a r t e   des  f lancs   (3)  et  (4).   On  dit  par  d é f i n i t i o n   que 
îs  f lancs   p r é s e n t e n t   une  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e .   On  remarque  que  l a  
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ae  d é f i n i t i o n   s ' a p p l i q u e   à  un  f i l e t a g e   formé  sur  la  paroi  i n t é r i e u r e  

an  corps  creux  de  r é v o l u t i o n .  

seule  d i f f é r e n c e   qu'on  cons ta t e   dans  ce  cas  est  que,  en  p a r c o u r a n t  

rayon  depuis  le  fond  de  f i l e t   en  d i r e c t i o n   de  l ' e x t é r i e u r   du 

l e t a g e ,   on  se  rapproche  de  l ' axe   du  corps  de  r évo lu t i on   au  l ieu  de 

en  é l o i g n e r .  

on  coupe  les  f i l e t s   r e p r é s e n t é s   à  la  f igure   1  par  un  plan  PI 

: r p e n d i c u l a i r e   à  une  t angente   à  l ' h é l i c e   du  f i l e t a g e   (2)  et  p a s s a n t  

ir  l ' i n t e r s e c t i o n   (6)  du  rayon  (5)  avec  le  fond  de  f i l e t ,   le  rayon  

,)  é tan t   donc  contenu  dans  ce  plan,  on  o b t i e n t   la  f igure   2.  Ce  p l a n  

»1)  coupe  les  f lancs   du  f i l e t   cons idéré   en  (7)  et  (8)  su ivant   l e u r s  

i n é r a t r i c e s .   Ces  g é n é r a t r i c e s   sont,   dans  le  cas  de  la  f igure   2,  des  

ro i tes   mais  peuvent  p r é s e n t e r   des  formes  d ive r ses   suivant   les  t y p e s  

ï  f i l e t a g e s .   Aussi  i l   y  a  l ieu  de  c o n s i d é r e r   les  angles  d ' i n c l i n a i s o n  

es  f l ancs   de  f i l e t   t e l s   que  (7)  ou  (8)  en  des  points  quelconques  de 

eurs  g é n é r a t r i c e s   t e l s   que  (M)  ou  (N).  En  chacun  de  ces  p o i n t s  

'angle   d ' i n c l i n a i s o n   de  la  g é n é r a t r i c e   est  l ' a n g l e   formé  par  une 

angente  à  c e l l e - c i   en  ce  point  avec  une  p a r a l l è l e   au  rayon  (5 )  

assant   par  ce  p o i n t .  

ans  le  cas  de  la  f igure   2,  on  voit  que  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   du  f l a n c  

e  f i l e t   (7)  au  point  (M)  est  égal  à  l ' a n g l e   (oO  formé  par  la  t a n g e n t e  

,  la  g é n é r a t r i c e   de  ce  f lanc  de  f i l e t   en  ce  point  avec  la  p a r a l l è l e  

5')  au  rayon  (5),  passan t   par  ce  poin t .   De  même  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n  

lu  f lanc  de  f i l e t   (8)  au  point  (N)  est  l ' a n g l e   (0)  formé  par  l a  

:angente  à  la  g é n é r a t r i c e   de  ce  f lanc  de  f i l e t   en  ce  point  avec  l a  

, a r a l l è l e   (5")  au  rayon  (5),  passant   par  ce  point .   Ces  angles  (oQ  e t  

S)  sont  p o s i t i f s   car  en  se  dép laçan t   p a r a l l è l e m e n t   au  rayon  (5)  con t enu  

3ans  le  plan  de  coupe,  a  p a r t i r ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   du  point  (M)  ou  du 

point  (N)  en  d i r e c t i o n   de  l ' e x t é r i e u r   du  f i l e t a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   dans 

le  sens  des  f lèches   por tées   aux  ex t r émi t é s   des  d ro i t es   (5 ')   et  ( 5 " ) ,  

on  s ' é c a r t e   des  t angen tes   aux  g é n é r a t r i c e s   t r acées   en  ces  p o i n t s .  

Les  f i l e t a g e s   h é l i c o ï d a u x   comportant  des  f i l e t s   à  f lancs   p o s i t i f s ,  

te ls   que  ceux  qui  v iennent   d ' ê t r e   d é c r i t s ,   sont  les  plus  u t i l i s é s   c a r  

les  plus  f a c i l e s   à  r é a l i s e r .   C'est   le  cas  par  exemple  des  f i l e t a g e s  

conformes  au  système  i n t e r n a t i o n a l   S . l .   dont  les  f lancs  opposés  on t  
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chacun  une  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e   de  30°  par  rappor t   à  un  r ayon .  

Ces  f i l e t a g e s ,   comportant  des  f l a n c s   a  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e ,   o n t  

cependant   l ' i n c o n v é n i e n t   d 'une  tenue  mécanique  i n s u f f i s a n t e   pour  
c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s .   C 'es t   le  cas  par  exemple  de  la  jonc t ion   v i s s é e  
de  deux  corps  creux  de  r é v o l u t i o n   comportant   l ' un ,   à  l 'une  de  s e s  
e x t r é m i t é s ,   un  f i l e t a g e   mâle  et  l ' a u t r e   un  f i l e t a g e   f e m e l l e  

c o r r e s p o n d a n t   engagé  par  v i s sage   sur  le  f i l e t a g e   mâle.  

Si  on  exerce  une  force  de  t r a c t i o n   sur  l ' un   des  deux  t u b e s ,  
p a r a l l è l e m e n t   à  l ' axe   commun,  t endant   à  le  séparer   de  l ' a u t r e   tube,  on 
c o n s t a t e   que  la  force  a ins i   app l iquée   au  niveau  des  f lancs  chargés  des  
f i l e t s   comporte  une  composante  r a d i a l e .   Cette  composante  tend  à  f a i r e  

g l i s s e r   rad ia lement   les  f lancs   mâle  et  femelle  qui  sont  en  appui  l ' u n  

sur  l ' a u t r e .   Si  les  f lancs   sont  â  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e ,   ce t te   f o r c e  
r a d i a l e   tend  à  a c c r o î t r e   le  d i amèt re   de  la  paroi   du  corps  creux  q u i  

comporte  le  f i l e t a g e   femel le   et,  au  c o n t r a i r e ,   à  c o n t r a c t e r   la  p a r o i  
du  corps  creux  qui  comporte  le  f i l e t a g e   mâle.  Dans  le  cas  de  c o r p s  
creux  à  parois   minces,  la  dé fo rma t ion   r a d i a l e   produi te   peut  ê t re   t e l l e  

que  les  f i l e t s   se  dégagent  les  uns  des  au t res   et  que  la  l i a i s o n   e s t  
a lo r s   rompue. 

Ce  r i sque   de  rupture   de  l i a i s o n   e x i s t e   par  exemple  dans  le  cas  de 

c a n a l i s a t i o n s   comportant  des  tubes  de  for t   diamètre  et  f a i b l e  

é p a i s s e u r   qui  suppor ten t   des  fo rces   de  t r a c t i o n   é l e v é e s .  

On  connaî t   les  moyens  d ' é v i t e r   de  te ls   r i sques .   Ils  c o n s i s t e n t   â 

u t i l i s e r   des  f i l e t a g e s   dont  les  f l ancs   chargés  sont  à  i n c l i n a i s o n  

nu l le   ou  néga t ive .   Les  f i gu re s   3  et  4  donnent  des  exemples  de  t e l s  

f i l e t a g e s .   Les  plans  de  coupe  (P2),  (P3)  sont,   comme  dans  le  cas  de  l a  

f igure   2,  des  plans  p e r p e n d i c u l a i r e s   r e spec t ivemen t   à  une  tangente   à 
l ' h é l i c e   du  f i l e t a g e   c o r r e s p o n d a n t   (9),  (10)  et  contenant   le  r ayon  
(13),  (14)  du  corps  de  r é v o l u t i o n   qui  i n t e r s e c t e   en  (11),  (12)le   fond 
de  f i l e t .   Dans  le  cas  de  la  f igure   3,  les  g é n é r a t r i c e s   des  f lancs   (15 ,  

16)  de  f i l e t   sont  r e c t i l i g n e s   et  p a r a l l è l e s   au  rayon  (13).  Les 

t angen te s   en  un  point  quelconque  de  ces  g é n é r a t r i c e s   se  c o n f o n d e n t  
donc  avec  c e l l e s - c i ,   et  sont  donc  également  p a r a l l è l e s   au  rayon  ( 1 3 ) .  

Il  s ' a g i t   de  f i l e t a g e s   à  f i l e t s   d i t s  
" c a r r é s " .   On  comprend  qu'une  force   de  t r a c t i o n   axia le   exercée  sur  une 
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i a i son   f i l e t é e   de  tubes  comportant  de  te ls   f i l e t s   ne  peut  pas 

omporter  de  composante  r a d i a l e   au  niveau  des  flancs  de  f i l e t s .  

ans  le  cas  de  la  f i gu re   4,  les  g é n é r a t r i c e s   (17)  et  (18)  des  f l a n c s  

e  f i l e t s   sont  r e c t i l i g n e s   et  se  confondent  donc  avec  leurs  t a n g e n t e s ,  

i  on  fa i t   passer  par  un  point  quelconque  (P)  de  la  g é n é r a t r i c e   (17) 

ne  p a r a l l è l e   (14 ' )   au  rayon  (14)  c e l l e - c i   fa i t   avec  la  g é n é r a t r i c e  

17)  un  angle  (*1);   cet  angle  est  p o s i t i f   et  donc  le  f lanc  de  f i l e t  

:orrespondant   a  une  i n c l i n a i s o n   pos i t i ve   d ' ang le   (^1).  Par  contre   une 

l a r a l l ê l e   (14")  au  rayon  (14)  passant  par  un  point  quelconque  (S)  

le  la  g é n é r a t r i c e   (18)  f a i t   avec  c e l l e - c i   un  angle  0 1 )   n é g a t i f .   En 

iffet   si  on  pa rcour t   la  d ro i t e   (14")  à  p a r t i r   du  point  (S)  en 

l i r e c t i o n   de  l ' e x t é r i e u r   du  f i l e t a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  le  sens  de  l a  

' lèche,   on  ne  s ' é c a r t e   pas  du  flanc  de  f i l e t ,   mais  au  c o n t r a i r e   on 

>énètre  à  l ' i n t é r i e u r   de  c e l u i - c i .   Ce  flanc  de  f i l e t   p résen te   donc  une 

Inc l ina i son   néga t ive   d ' a n g l e   ( / S i ) .   On  dit  souvent  q u ' i l   s ' a g i t   d ' u n  

:lanc  de  f i l e t   p r é s e n t a n t   une  c o n t r e - d é p o u i l l e .  

>i  une  force  de  t r a c t i o n   est  exercée  sur  une  l i a i son   f i l e t é e   de  t ubes  

e m p o r t a n t   de  t e l s   f i l e t s ,   et  si  les  f lancs   de  f i l e t s   chargés  son t  

:eux  qui  p r é s e n t e n t   une  i n c l i n a i s o n   néga t ive ,   on  cons t a t e   que  l a  

i m p o s a n t e   r ad i a l e   de  la  force  de  t r a c t i o n   tend  à  s e r r e r   les  deux 

f i l e t a g e s   mâle  et  f emel le   l ' un   contre  l ' a u t r e   et  donc  à  a c c r o î t r e   l e u r  

i n t e r p é n é t r a t i o n .   Comme  dans  le  cas  des  f lancs   de  f i l e t s   à  i n c l i n a i s o n  

p o s i t i v e ,   la  composante  r a d i a l e   est  d ' a u t a n t   plus  impor tan te ,   t o u t e s  

choses  égales  par  a i l l e u r s ,   que  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   néga t ive   du 

f lanc  chargé  est  plus  g r a n d .  

Malgré  les  avantages  de  ces  f i l e t a g e s   à  flanc  chargé  à  i n c l i n a i s o n  

néga t ive ,   leur  u t i l i s a t i o n   est  très  l imitée  car  i ls   son t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   d i f f i c i l e s   à  r é a l i s e r .   Dans  le  cas  par  exemple  d ' u n  

usinage  par  tournage  du  f lanc  négat i f   au  moyen  d'un  ou t i l   c o u p a n t ,  

c e l u i - c i   présente   une  a r ê t e   de  coupe  dont  l ' e x t r é m i t é   f a i t   un  a n g l e  

aigu  et  est  donc  p a r t i c u l i è r e m e n t   f r a g i l e .   De  plus,  I  fond  de  f i l e t ,  

les  cond i t ions   de  dégagement  des  copeaux  sont  d i f f i c i l e s   et  l ' é t a t   de 

sur face   obtenu  est  médiocre .   Par  a i l l e u r s ,   la  r é a l i s a t i o n   de  t e l s  

f i l e t s   par  roulage  n ' e s t   pas  poss ib le   car  les  mole t tes   u t i l i s é e s  

doivent   avoir  le  p r o f i l   de  la  gorge  à  r é a l i s e r   et  ne  permet ten t   donc 

pas  de  t r a v a i l l e r   en  c o n t r e - d é p o u i l l e .   L 'expér ience   montre  que 



x  uL±ij.ï,ciLion  ae  moie t t e s   dont  les  f l ancs   ont  des  angles  d  '  i n c l f n a T s é i f  
nuls  ne  permet  pas  d ' o b t e n i r   des  f i l e t s   car rés ,   mais  seulement  des  
f i l e t s   ayant  un  angle  d ' i n c l i n a i s o n   p o s i t i f   de  quelques  d e g r é s .  

On  a  recherché  la  p o s s i b i l i t é   de  mettre  au  point   une  méthode 
pe rmet tan t   de  r é a l i s e r   des  f i l e t a g e s   hé l ico ïdaux   dont  les  f i l e t s  
comportent   un  f lanc  chargé  p r é s e n t a n t   une  i n c l i n a i s o n   néga t ive   a i n s i  
qu'un  e x c e l l e n t   é ta t   de  s u r f a c e ,   en  p a r t i c u l i e r   dans  la  zone  de 
raccordement   de  ce  f lanc   n é g a t i f   avec  le  fond  de  f i l e t .   On  a  c h e r c h é  
aussi   une  méthode  ,  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  tel  r é s u l t a t   ,  qui  s o i t  
s imple,   rapide  et  économique .  

uc  Hiuceue  ae  r é a l i s a t i o n ,   sur  la  paroi  e x t é r i e u r e   de  corps  de 
r é v o l u t i o n ,   et  aussi   dans  le  cas  de  corps  de  r é v o l u t i o n   creux  sur  l a  
paroi  i n t é r i e u r e ,   de  f i l e t a g e s   h é l i c o ï d a u x   comportant  un  f lanc  à  
i n c l i n a i s o n   nul le   ou  n é g a t i v e ,   qui  f a i t   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,  
cons i s te   à  r é a l i s e r ,   dans  une  première   phase,  par  une  méthode  t e l l e  
que  l ' u s i n a g e ,   le  roulage  ou  au t r e ,   un  f i l e t a g e   h é l i c o ï d a l   dont  l e s  
flancs  opposés  de  chaque  f i l e t   p r é s e n t e n t   l 'un  et  l ' a u t r e   une 
I n c l i n a i s o n   p o s i t i v e .   Dans  une  deuxième  phase,  on  e f f e c t u e ,   grâce  à  un 
noyen  de  formage,  sur  le  f lanc  de  f i l e t   qui  sera  chargé  en 
J t i l i s a t i o n ,   une  dé fo rma t ion   p l a s t i q u e   sans  enlèvement  de  mat ière   au 
:ours  de  l a q u e l l e   l ' i n c l i n a i s o n   de  ce  flanc  est  rendue  nul le   ou 
l éga t i ve .   Le  moyen  de  formage  u t i l i s é   est ,   de  p r é f é r ence ,   un  ga le t   de 
révo lu t ion   monté  l i b re   en  r o t a t i o n   sur  un  axe  i n c l i n é   d'un  a n g l e  
:ompris  entre   10°  et  80°  par  r appor t   â  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  un 
rayon  du  corps  de  r é v o l u t i o n ,   l equel   rayon  i n t e r s e c t a n t   le  fond  de 
î i l e t   au  vo i s inage   de  la  zone  d ' appu i   du  galet   sur  le  f lanc  de  f i l e t .  

vauLageusemenc,  ia  g é n é r a t r i c e   du  bord  du  ga le t ,   qui  est  en  a p p u i  
ontre  le  f lanc  de  f i l e t ,   f a i t   avec  une  p a r a l l è l e   à  ce  même  rayon  du 
orps  de  r é v o l u t i o n   un  angle  compris  entre  0  e t - 3 0 ° .   De  p r é f é r e n c e ,  
'axe  du  galet   se  trouve  dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  une  t angente   à 
' h é l i c e   du  f i l e t a g e ,   dans  la  zone  d 'appui   du  galet   sur  le  f lanc  de 
i l e t .   En  f a i s a n t   tourner   d'un  mouvement  r e l a t i f   l ' a x e   du  ga le t   en  
é l ice   autour  du  corps  de  r é v o l u t i o n   et  en  maintenant  le  bord  du  g a l e t  
n  appui  sur  le  f lanc  de  f i l e t ,   on  provoque  une  déformat ion   p l a s t i q u e  
e  ce  f lanc  dont  la  g é n é r a t r i c e   v ien t   s ' a p p l i q u e r   sur  c e l l e   du  g a l e t  
t  prend  donc  une  i n c l i n a i s o n   nul le   ou  négat ive   comprise  de  p r é f é r e n c e  
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e n t r e   0  et  -  30e.  Avantageusement ,   la  g é n é r a t r i c e   du  bord  du  ga le t   qu i  

provoque  la  d é f o r m a t i o n   p l a s t i q u e   du  f lanc  de  f i l e t   se  raccorde  avec  

une  deuxième  zone  de  formage  dont  la  g é n é r a t r i c e   est  en  appui  sur  l e  

bord  e x t é r i e u r   du  f i l e t .   Avantageusement  également,   ces  deux 

).  g é n é r a t r i c e s   font  en t re   e l l e s   un  angle  d ' e n v i r o n   50  à  100°.  Il  e s t  

a i n s i   p o s s i b l e   de  c o n t r ô l e r   le  p r o f i l   du  b o u r r e l e t   qui  tend  à  se 

former  par  d é f o r m a t i o n   p l a s t i q u e   au  niveau  du  bord  e x t é r i e u r   du  f i l e t  

au  cours  du  formage  du  f lanc  de  f i l e t   par  le  ga le t .   On  peut  a u s s i  

c o n t r ô l e r   le  p r o f i l   de  ce  b o u r r e l e t ,   ou  l ' é l i m i n e r   par  toute  méthode 

L0.  convenable   t e l l e   que  l ' u s i n a g e   au  tour,   le  f r a i s age   ou  a u t r e .  

Avantageusement   éga lement ,   on  donne  au  bord  d ' e x t r é m i t é   du  ga le t   un 

p r o f i l   a r rond i   et  on  exerce  sur  ce  ga le t ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' a x e  

sur  l eque l   il  est  monté  l i b re   en  r o t a t i o n ,   une  poussée  s u f f i s a n t e   pour  

que  le  p r o f i l   de  ce  bord  d ' e x t r é m i t é   soi t   r ep rodu i t   dans  la  zone  de 

15.  r accordement   en t re   le  fond  de  f i l e t   et  le  f l anc   dont  l ' i n c l i n a i s o n   a 

été  t r a n s f o r m é e .  

L ' i n v e n t i o n   concerne  également  un  gale t   de  formage  de  r é v o l u t i o n   pour  

la  mise  en  oeuvre  du  procédé  suivant   l ' i n v e n t i o n .   Ce  gale t   a  l a  

20.  s t r u c t u r e   et  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   qui  v iennen t   d ' ê t r e   d é c r i t e s   a i n s i  

que  c e l l e s   qui  s e ron t   exposées  de  façon  plus  d é t a i l l é e   -dans  l e s  

exemples.   Il  comporte  de  p ré fé rence   au  moins  une  zone  de  formage 

s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e .   Avantageusement  i l   comporte  deux  zones  

s e n s i b l e m e n t   t r o n c o n i q u e s   opposées  par  leur  p e t i t e   base.  Dans  ce  cas  

25.  les  deux  g é n é r a t r i c e s   de  ces  zones  font  avantageusement   un  angle  de 

50°  â  90° .  

Les  f i g u r e s   et  les  exemples  c i - ap rè s   pe rme t t en t   de  mieux  comprendre ,  

de  façon  non  l i m i t a t i v e ,   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  procédé  et  du 

30.  d i s p o s i t i f   su ivant   l ' i n v e n t i o n .  

Fig.  5  :  Corps  creux  sur  lequel  est  r é a l i s é   un  f i l e t a g e   su ivant   l a  

p remière   phase  du  procédé  suivant   l ' i n v e n t i o n .  

35.  Fig.  6  :  Corps  creux  sur  lequel  est  r é a l i s é e   la  deuxième  phase  du 

procédé  su ivan t   l ' i n v e n t i o n .  

Fig.  7  :  Var i an te   d ' e x é c u t i o n   de  la  deuxième  phase  du  procédé  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   met tan t   en  oeuvre  un  galet  pe rme t t an t   le  con t rô l e   du  bord 
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^ e   ~  tu  „  w u L i e m   un  moae  de  r é a l i s a t i o n   du  procédé  s u i v a n t  
l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  de  la  r é a l i s a t i o n ,   sur  la  paroi  e x t é r i e u r e  
d'un  corps  creux  de  r é v o l u t i o n   (19),   d'un  f i l e t a g e   comportant  un  f l a n c  
s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   chargé,   à  i n c l i n a i s o n   n é g a t i v e .   Ce  corps  creux  e s t  
en  un  ma té r i au   capable  d ' ê t r e   déformé  p l a s t i quemen t   tel   qu'un  m a t é r i a u  
m é t a l l i q u e .  

Dans  une  première  phase,  on  r é a l i s e   par  un  procédé  convenable  ,  tel   -que 
l ' u s i n a g e   au  tour  ,  un  f i l e t a g e   dont  un  tronçon  est  r e p r é s e n t é   à  l a  
f igure   5.  Sur  ce t te   f i gu re ,   le  plan  de  coupe  est ,   comme  dans  le  c a s  
ies  f i g u r e s   2  à  4,  p e r p e n d i c u l a i r e   à  une  tangente   à  l ' h é l i c e   en  fond  
ie  f i l e t   en  (20),  à  l ' i n t e r s e c t i o n   du  fond  de  f i l e t   par  le  rayon  ( 2 1 ) .  
)n  remarque  que  le  point  (22)  se  trouve  lui-même  à  l ' i n t e r s e c t i o n   de 
L'axe  du  corps  creux  (19)  avec  le  plan  de  coupe,  cet  axe  et  ce  p l a n  
f a i s an t   entre   eux  un  angle  égal  à  l ' a n g l e   d ' h é l i c e .   Les  f lancs   opposés  
;23,  24)  des  f i l e t s   sont  à  i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e   et  donc  d ' u n e  
r é a l i s a t i o n   f a c i l e .   On  voit  que  la  g é n é r a t r i c e   (24)  du  f lanc  de s t i né   à 
ître  chargé  en  u t i l i s a t i o n   p r é sen t e   un  angle  d ' i n c l i n a i s o n   réel   0 2 )  
>ar  r appor t   à  une  p a r a l l è l e   (21")  au  rayon  (21)  l a q u e l l e   passe  par  l e  
)ied  de  ce t t e   g é n é r a t r i c e ,   â  fond  de  f i l e t .   Cet  angle  ( / ? 2 )   e s t  
> o s i t i f .   Il  en  est  de  même  pour  la  g é n é r a t r i c e   (23)  du  f lanc  opposé  
[ui  f a i t   un  angle  p o s i t i f   (  <*  2)  avec  une  p a r a l l è l e   (21')   au  r a y o n  
21),  l a q u e l l e   passe  par  le  pied  de  ce t te   g é n é r a t r i c e .  

'ans  une  deuxième  phase,  comme  le  montre  la  f igure   6,  on  f a i t   r o u l e r  
n  ga l e t   (26)  contre  la  g é n é r a t r i c e   du  f lanc  de s t i né   à  ê tre   chargé  en 
xerçan t   une  p ress ion   s u f f i s a n t e   pour  déformer  ce  f lanc  et  lui  donne r  
ne  c o n t r e - d é p o u i l l e ,   c ' e s t - à - d i r e   une  i n c l i n a i s o n   néga t i ve .   Pour  c e l a ,  
e  ga le t   (26)  est  monté  l i b r e   en  r o t a t i o n   sur  un  axe  (X2-X2)  qui  se  
rouve  dans  le  plan  de  la  f i g u r e ,   lequel   est  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a  
angente  â  l ' h é l i c e   au  fond  de  f i l e t   au  point  (27)  d ' i n t e r s e c t i o n   de 
e  fond  de  f i l e t   par  le  rayon  (25).  Par  a i l l e u r s ,   cet  axe  (X2-X2)  e s t  
nc l iné   d'un  angle  par  r appor t   à  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  ce 
ayon  dont  la  t race   est  r e p r é s e n t é e   en  ( 2 8 ) .  

a  s t r u c t u r e   et  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   p a r t i c u l i è r e s   des  ga l e t s   u t i l i s é s  
our  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  su ivant   l ' i n v e n t i o n   c o n s t i t u e n t   un 
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n  voi t   que  ce  ga le t   (./o;  comporte  une  païux  u u u w u i H u c   v^.... 

é n é r a t r i c e   (29)  est  i n c l i n é e   de  façon  â  r e f o u l e r   le  f lanc  (24)  de 

açon  d é c r o i s s a n t e   de  la  base  au  sommet  en  lui  donnant  une  i n c l i n a i s o n  

é g a t i v e .   L ' ang le   (X?  3)  n é g a t i f   que  f a i t   la  g é n é r a t r i c e   (29)  p a r  

appor t   à  une  p a r a l l è l e   (25 ' )   au  rayon  (25),  l aque l l e   passe  par  l e  

ied  de  c e t t e   g é n é r a t r i c e ,   est  ce lui   qui  est  conféré  au  f lanc   c h a r g é  

près  passage  du  g a l e t .   Pour  e f f e c t u e r   un  t e l   t r a v a i l ,   l ' axe   (X2-X2) 

u  ga le t   (26)  est  porté  par  un  moyen  convenable  qui  pe rme t  

' e f f e c t u e r ,   de  façon  r e l a t i v e ,   un  double  mouvement  synchron i sé   de 

o t a t i o n   autour  du  corps  (19)  et  de  t r a n s l a t i o n   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e  

e  ce  corps,   de  façon  que  la  g é n é r a t r i c e   (29)  re fou le   de  f a ç o n  

;niforme  le  f lanc  (24)  en  (32)  en  lui  donnant  l ' i n c l i n a i s o n   n é g a t i v e  

oulue.   Le  bord  d ' e x t r é m i t é   (30)  du  ga le t   est  ar rondi   de  façon  à 

•accorder  le  fond  de  f i l e t   au  f lanc  modifié  (32).   En  même  temps  que  l e  

lanc  (24)  est  r e fou lé   par  le  gale t   en  (32),  un  b o u r r e l e t   (31)  s e  

:orme  sur  le  bord  e x t é r i e u r   du  f i l e t .   Ce  b o u r r e l e t   doit  le  p l u s  

îouvent  ê t re   é l iminé   ensu i t e   par  un  moyen  quelconque,  te l   qu'un  u s i n a g e  

iu  tour  ou  un  f r a i s a g e .  

)n  u t i l i s e ,   pour  r é a l i s e r   le  ga l e t ,   un  matér iau  d'une  d u r e t é  

î u f f i s a n t e   pour  pe rmet t re   de  déformer  le  f lanc   de  f i l e t   sans  s u b i r  

Lui-même  de  dé fo rma t ion .   On  peut  u t i l i s e r   pour  le  ga le t   des  a c i e r s  

t r a i t é s   à  hautes  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques,   des  carbures   m é t a l l i q u e s  

du  d ' a u t r e s   ma té r i aux .   L ' ang le   (J3  2)  d ' i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e   ,  donné  p a r  

usinage  au  f lanc  (24),   puis  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   négat ive   ( $ 3 ) ,   donné 

à  ce  même  f lanc  en  (32)  par  la  g é n é r a t r i c e   (29)  du  galet   (26),  s o n t  

dé te rminés   en  f onc t i on   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  matériau  qui  c o n s t i t u e  

le  corps  de  r é v o l u t i o n .   Le  plus  souvent ,   l ' a n g l e   ( /$2)   est  d ' e n v i r o n  

1  à  20°  et  l ' a n g l e   {$  3)  est  d ' env i ron   0  à  30°.  L 'angle  d ' i n c l i n a i s o n  

e»  de  l ' a x e   du  ga le t   est  compris  entre  10  et  80°  et,  le  plus  s o u v e n t ,  

en t re   30  et  60°.  Il  est  déterminé  en  f onc t i on   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   du 

f i l e t a g e   q u ' i l   s ' a g i t   de  t r a v a i l l e r   ,  de  façon  à  r é a l i s e r   un  gale t   don t  

le  p r o f i l   soi t   te l   q u ' i l   puisse  p é n é t r e r   à  fond  de  f i l e t ,   tout  en 

p r é s e n t a n t   une  compacité  s u f f i s a n t e   pour  r é s i s t e r   aux  e f f o r t s   qui  l u i  

sont  i m p o s é s .  

Au  l i eu   d ' u t i l i s e r   un  gale t   suivant   l ' i n v e n t i o n ,   tel  que  c e l u i  
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r e p r é s e n t é   f igure   6,  on  peut  avantageusement  f a i r e   appel  â  un  galet   , 
su ivant   l ' i n v e n t i o n   éga lement ,   qui  permet  de  c o n t r ô l e r   le  p r o f i l   du 

b o u r r e l e t   (31)  qui  se  forme  sur  le  bord  e x t é r i e u r   du  f i l e t .   On  v o i t  

f igure   7  un  ga le t   de  r é v o l u t i o n   (33)  monté  l ib re   en  r o t a t i o n   sur  un 

5.  axe  X3-X3  ,  u t i l i s é   pour  donner  une  i n c l i n a i s o n   néga t ive   au  f l a n c  

chargé  d'un  f i l e t a g e   (34)  r é a l i s é   sur  la  paroi  e x t é r i e u r e   d'un  co rps  

creux  de  r é v o l u t i o n   (35).  Ce  ga le t   comprend  une  première  zone  de 

formage,  s ens ib lemen t   t r o n c o n i q u e ,   dont  la  g é n é r a t r i c e   (36)  e s t  

i n c l i n é e   de  façon  à  r e f o u l e r   le  f lanc  (37)  de  f i l e t   en  lui  donnant  une 
10.  i n c l i n a i s o n   néga t ive   d ' a n g l e   ( $ 4 ) -   Comme  dans  le  cas  de  la  Figure  6,  

le  plan  de  la  Figure  7  c o n t i e n t   le  rayon  (38)  du  corps  de  r é v o l u t i o n  
i n t e r s e c t e  

(35)  q u i / l e   fond  de  f i l e t   en  (39).   Ce  plan  est  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a  

tangente   à  l ' h é l i c e   du  f i l e t a g e   à  fond  de  f i l e t   passant   par  ce  p o i n t  
d ' i n t e r s e c t i o n   (39).   L'axe  X3-X3  est  i nc l i né   d'un  angle  (O  1)  par  

15.  rapport   à  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   au  rayon  (38),  plan  dont  la  t r a c e  

est  f igurée   en  (40).   Le  ga le t   comporte  une  deuxième  zone  de  formage ,  

sens ib lement   t roncon ique ,   dont  la  g é n é r a t r i c e   (41)  se  raccorde   à  l a  

g é n é r a t r i c e   (36).  On  remarque  que  ces  deux  zones  s e n s i b l e m e n t  

t ronconiques   sont  opposées  par  leur   pe t i t e   base  formant  a i n s i   une 

20.  gorge  annu la i r e   de  s ec t ion   s ens ib l emen t   t r i a n g u l a i r e .  

La  deuxième  g é n é r a t r i c e   (41)  est  o r i en t ée   de  façon  à  donner  au  bord 

e x t é r i e u r   du  f i l e t   le  p r o f i l   s o u h a i t é .   La  p ress ion   q u ' e l l e   exerce  s u r  

ce  bord  permet  d ' é g a l i s e r   le  b o u r r e l e t   qui  tend  à  se  former  pa r  
25.  déplacement  p l a s t i q u e   du  métal  sous  l ' a c t i o n   de  la  p r e m i è r e  

g é n é r a t r i c e   du  ga le t   sur  le  f lanc   de  f i l e t .   On  donne  a in s i   à  un  t e l  

b o u r r e l e t   la  forme  d'une  s u r é p a i s s e u r   (42)  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e   s u r  

le  bord  e x t é r i e u r   du  f i l e t .   Cette  r é g u l a r i t é   de  r é p a r t i t i o n   permet  l e  

plus  souvent  d ' é v i t e r   un  us inage  u l t é r i e u r .  

30. 

Dans  la  p lupar t   des  cas  les  g é n é r a t r i c e s   t e l l e s   que  (36)  et  (41)  s o n t  

sens iblement   r e c t i l i g n e s   et  font  entre   e l l es   un  angle  d ' e n v i r o n   50  à 

90° .  

35.  De  très  nombreuses  m o d i f i c a t i o n s   peuvent  être  appor tées   au  procédé  qu i  

f a i t   l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   qui  ne  so r t en t   pas  du  domaine  de  c e l l e - c i .  

En  p a r t i c u l i e r ,   le  montage  du  ga le t   sur  l ' axe   (X2-X2)  ou  (X3-X3), 

autour  duquel  il  tourne  l i b r e   en  r o t a t i o n ,   peut  ê t re   r é a l i s é   de 

d iverses   façons  bien  connues.  De  même,  le  déplacement  r e l a t i f   de  l ' a x e  
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(X2-X2)  ou  (X3-X3)  par  r appor t   au  corps  de  r évo lu t ion   (19)  ou  (35),  de 

façon  que  le  bord  du  ga le t   e f f ec tue   de  façon  très  p réc i se   un  p a r c o u r s  

h é l i c o ï d a l   au  cours  duquel  il  déforme,  de  façon  p a r f a i t e m e n t  

r e p r o d u c t i b l e ,   le  f lanc   de  f i l e t   (24)  ou  (37),  est  r é a l i s é   par  des  

moyens  bien  connus  de  l'homme  de  m é t i e r .  

Les  deux  phases  qui  pe rmet ten t   la  r é a l i s a t i o n   du  procédé  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   peuvent  ê t r e   e f f e c t u é e s   de  façon  consécu t ive   au  moyen 

d ' équ ipemen t s   i n t é g r é s ,   ou  au  c o n t r a i r e   ê t re   r é a l i s é e s   au  moyen 

0.  d ' équ ipemen t s   d i f f é r e n t s   opérant   dans  un  même  lieu  ou  dans  des  l i e u x  

d i f f é r e n t s .   Le  procédé  peut  s ' a p p l i q u e r   â  des  f i l e t a g e s   de  t y p e s  

no rma l i sé s   ayant  des  f l ancs   à  i n c l i n a i s o n   pos i t i ve   r é a l i s é s   sur  des  

p r o d u i t s   i n d u s t r i e l s   cou ran t s ,   qui  se ront   modifiés  au  cours  de 

l ' e x é c u t i o n   de  la  deuxième  phase  du  procédé  suivant  l ' i n v e n t i o n .   Le 

15.  procédé  s ' a p p l i q u e   non  seulement  à  l ' e x é c u t i o n   de  f i l e t a g e s  

c y l i n d r i q u e s ,   te ls   que  ceux  d é c r i t s   dans  les  exemples,  mais  aussi   à 

l ' e x é c u t i o n   de  f i l e t a g e s   coniques .   Il  s ' a p p l i q u e   en  p a r t i c u l i e r   à  l a  

r é a l i s a t i o n   de  f i l e t a g e s   c y l i n d r i q u e s   ou  coniques  d ' e x t r é m i t é s   sur  des  

tubes,   en  p a r t i c u l i e r   sur  des  tubes  r e l a t i v e m e n t   minces 

90.  par  r appor t   à  leur  d iamètre ,   l e s d i t s   f i l e t a g e s   é tant   d e s t i n é s   à 

p a r t i c i p e r   à  la  j o n c t i o n   de  ces  t u b e s .  



REVENDICATIONS 

1/  Procédé  de  formage  sur  la  paroi  d'un  corps  de  r évo lu t ion   d ' u n  
f i l e t a g e   h é l i c o ï d a l   e x t é r i e u r   ou  i n t é r i e u r   comportant   un  flanc  à 
i n c l i n a i s o n   nul le   ou  néga t ive   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  r é a l i s e   dans  une 
première  phase,  par  une  méthode  t e l l e   que  l ' u s i n a g e ,   le  roulage  ou 
au t re ,   un  f i l e t a g e   dont  les  f lancs  de  chaque  f i l e t   (23,  24)  sont  à 
i n c l i n a i s o n   p o s i t i v e ,   puis  en  ce  que,  dans  une  deuxième  phase,  on 
e f f e c t u e ,   en  u t i l i s a n t   un  moyen  de  formage,  une  dé fo rmat ion   p l a s t i q u e  
sans  enlèvement  de  mat ière   du  flanc  de  f i l e t   (24)  qui  sera  chargé  en 
u t i l i s a t i o n ,   dé fo rmat ion   qui  donne  à  ce  f lanc  une  i n c l i n a i s o n   nulle  ou 
néga t ive   ( 3 2 ) .  

2/  Procédé  su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  moyen  de 
formage  est  un  ga le t   de  r é v o l u t i o n   (26)  l i b r e   en  r o t a t i o n   sur  un  axe 
(X2-X2)  i n c l i n é   d'un  angle  compris  entre  10  et  80°  par  rapport  à  un 
plan  (28)  p e r p e n d i c u l a i r e   à  un  rayon  (25)  du  corps  de  r évo lu t i on   (19)  
l e d i t   rayon  i n t e r s e c t a n t   le  fond  de  f i l e t   au  vo i s i nage   de  la  zone 
d 'appui   du  gale t   sur  le  f lanc  de  f i l e t   (24),  et  en  ce  que  l 'axe  du 
gale t   e f f e c t u e   un  déplacement  r e l a t i f   en  hé l i ce   autour   du  corps  de 
r é v o l u t i o n   au  cours  duquel  le  bord  du  galet   est  maintenu  en  appui  sur  
le  f lanc  de  f i l e t   avec  la  force  n é c e s s a i r e   pour  déformer  ce  flanc  de 

façon  d é t e r m i n é e .  

5/  Procède  su ivant   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  que  l a  
g é n é r a t r i c e   (29)  du  bord  de  galet   qui  est  en  appui  cont re   le  flanc  de 
r i l e t   (24)  f a i t   avec  une  p a r a l l è l e   au  rayon  (25)  du  corps  de 
révo lu t ion   un  angle  ( $ 3 )   compris  entre  0  et  -30°  et  en  ce  que  l ' a x e  
iu  gale t   de  r é v o l u t i o n   se  trouve  dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  une 

rangente  à  l ' h é l i c e   du  f i l e t a g e   dans  la  zone  d ' appui   du  galet  sur  l e  
:lanc  de  f i l e t .  

>/  Procède  su ivant   1  une  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  a  3,  c a r a c t é r i s é   en 
:e  qu'on  con t rô l e   le  p r o f i l   du  b o u r r e l e t   qui  tend  à  se  former  sur  l e  
>ord  e x t é r i e u r   du  f i l e t   dont  un  flanc  est  en  cours  de  déformat ion  

>las t ique ,   au  moyen  d'un  galet   (33)  qui  comporte  deux  zones  de  formage 
lont  les  g é n é r a t r i c e s   co r respondan tes   sont  en  appui,   l ' une   (36)  con t r e  
Le  f lanc  du  f i l e t   à  déformer  et  l ' a u t r e   (41)  cont re   le  bord  e x t é r i e u r  
le  ce  même  f i l e t .  
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/  Procédé  suivant   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3  c a r a c t é r i s é   en  ce 

u 'on  e f f e c t u e   l ' e n l è v e m e n t   du  b o u r r e l e t   e x t é r i e u r   (31)  formé  sur  l e  

ord  du  f i l e t   au  cours  de  la  deuxième  phase,  par  un  moyen  convenab le  

el  que  us inage   au  tour ,   f r a i s a g e   ou  a u t r e .  

/  Procédé  su ivant   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4  c a r a c t é r i s é   en  ce 

ue  le  bord  d ' e x t r é m i t é   (30)  du  ga le t   p résen te   un  p r o f i l   a r rond i   qu i  

st  r e p r o d u i t   au  cours  de  la  deuxième  phase  dans  la  zone  de 

accordement   entre   le  fond  de  f i l e t   et  le  f lanc  contre   lequel   le  g a l e t  

st  en  a p p u i .  

/  Procédé  su ivant   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6  c a r a c t é r i s é   en  ce 

[u'on  donne  au  f lanc  de  f i l e t   (24)  qui  sera  chargé  en  u t i l i s a t i o n   une 

. n c l i n a i s o n   p o s i t i v e   de  1  à  20°  dans  la  première  phase  et  une 

. n c l i n a i s o n   nul le   ou  néga t ive   de  0  à  30°  dans  la  deuxième  phase  et  en 

:e  que  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   de  l ' axe   du  ga le t   est  compris  ent re   30  e t  

>0°. 

5/  Procédé  su ivant   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1 1 7   c a r a c t é r i s é   en  ce 

jue  le  f i l e t a g e   h é l i c o ï d a l   est  c o n i q u e .  

3/  Galet   de  formage  de  r é v o l u t i o n   pour  la  mise  en  oeuvre  du  p rocédé  

su ivan t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  8  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comporte  au  moins  une  zone  de  formage  sens ib lement   t r o n c o n i q u e .  

10/  Galet   de  formage  su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   9  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

bord  de  grand  d iamètre   d 'au  moins  une  zone  sens ib lemen t   t r o n c o n i q u e  

p r é s e n t e   un  p r o f i l   (30)  qui  correspond  à  ce lu i   de  la  zone  de 

r acco rdemen t   du  fond  de  f i l e t   avec  le  f lanc  après  d é f o r m a t i o n .  

11/  Galet   de  formage  su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   8  ou  9  c a r a c t é r i s é   en  ce 

q u ' i l   comporte  deux  zones  sens ib lement   t r oncon iques   opposées  par  l e u r  

p e t i t e   b a s e .  

12/  Galet   de  formage  su ivan t   r e v e n d i c a t i o n   11  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

les  g é n é r a t r i c e s   des  deux  zones  t roncon iques   font  entre   e l l e s   un  a n g l e  

de  50°  à  9 0 ° .  

13/  A p p l i c a t i o n   du  procédé  su ivant   l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   i  a  e  a  î a  
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