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Un procédé de réalésage d'un arbre (35) a forer, ledit arbre (35) comportant une cavité (37) creuse s'étendant suivant un axe longi -
tudinal, ledit procédé comprenant les étapes suivantes : - introduire un tube de maintien (32) dans la cavité creuse (37), le tube
comportant un diameétre correspondant au diamétre souhaité de pré-calibrage de I'arbre (35); - injecter une résine (33) entre la pa-
roi intérieure de la cavité (37) de l'arbre (35) et la surface extérieure du tube (32); - retirer le tube (32) apreés le durcissement de la
résine (33), l'espace libéré (19) par le tube de maintien (32) assurant une fonction de guidage pour réalésage de l'arbre; - réaliser
un premier réalésage d'usinage de l'arbre (35) en poussant une téte de calibrage (20) introduite selon l'axe longitudinal de I'arbre
(35) dans l'espace libéré (19); - réaliser un second réalésage de finition de l'arbre (35) en tirant une téte de finition (51) dans l'arbre
(35) pour I'élaboration d'un usinage de I'espace libéré (19) selon un diamétre évolutif.
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PROCEDE DE REALESAGE D’UN ARBRE COMPORTANT UN
PROFIL COMPLEXE

DOMAINE

Le domaine de l'invention concerne les procédés d'usinage d’un
arbre réalisés par différentes tétes de calibrage lorsque le profil a réaliser est
complexe, c'est-a-dire qu’il comporte des variations de diamétres. Le
procédé de l'invention concerne, plus particulierement, un réalésage d’'une
piéce, telle qu'un arbre, lorsque cette derniere a déja été alésée et que les
tolérances mécaniques minimales n'ont pas été tenues lors de ce premier
alésage.

ETAT DE L’ART

Actuellement, il existe un besoin de réaliser certains alésages
d'arbres ayant un profilé complexe. Lorsqu’un profilé d’un arbre est réalisé
lors d’'un alésage, il impose de définir des diameétres intérieurs évolutifs des
arbres. L'évolution du diameétre réalise une forme évolutive qui peut étre plus
ou moins difficile a usiner et dont les tolérances restent difficiles a maitriser.

A titre d’exemple, une forme de bouteille peut étre réalisée, cette
derniére correspond a une évolution du diamétre d’alésage ayant un profil
similaire a celui d'une bouteille. La figure 1 représente un exemple d'un tel
profil d’arbre 10 avec une zone 11 dans laquelle I'évolution du diamétre
intérieur de l'arbre 10 présente des angles et des variations difficiles a
maitriser lors de l'usinage et particulierement lors de I'opération finale
consistant en la finition de I'évidement de I'arbre 10.

Pour obtenir de telles formes d'alésage, des tétes d'usinage
spécifiques peuvent étre utilisées, ces dernieres sont nommées
communément des tétes « recessing » ou des tétes de finition. L'usinage
final de I'arbre nécessite de sortir et de rentrer de la téte de calibrage des
outils coupants selon la forme de la définition de la piéce. Le pilotage des
outils coupants, leurs entrées/sorties et le choix de ces derniers sont des
paramétres qui peuvent étre configurés et programmés selon le profil a
usiner.
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Les opérations de finition sont sensibles car elles sont effectuées
sur une grande longueur d’alésage, notée « La » sur la figure 1, de I'arbre 10.
Cette contrainte impose une grande précision dans la manipulation de la téte
de calibrage ou de finition et une stabilité de la téte pendant cette opération.

La figure 2 représente les marges de tolérance EPu sur I'épaisseur
de matiére a usiner dans la zone 11. Cette marge doit étre généralement
inférieure au millimétre.

Pour réaliser l'usinage final tout en garantissant la tenue de la
tolérance exigee, il est indispensable d’avoir un diamétre que I'on appelle
diametre de pré-calibrage précis et constant pour guider la téte de finition.
Cette finition est généralement réalisée par un usinage pratiqué en tirant la
téte vers I'extérieur de I'arbre.

Suite a la réalisation de profils creux d'alésages complexes
d’arbres un contréle qualité est généralement réalisé de sorte a vérifier la
conformité de la piéce au regard d’'un cahier des charges spécifiant des
tenues de tolérances. La grande difficulté de conception de ces pieces
complexes entraine un taux important de rebus de piéces usinées. Ce qui
présente un surcolt important. Différents cas de rebus peuvent survenir
notamment lorsqu’un alésage de la piéce est jugé non conforme.

Deux cas de rebut d’'un arbre alésé sont identifiés :

- soit les diamétres usinés sont supérieurs a la consigne

souhaitée et il n’est alors pas possible de reprendre I'alésage,
I'arbre est alors rebuté définitivement ;

- soit les diamétres usinés sont inférieurs a la consigne
souhaitée et peuvent donc étre non potentiellement rebutables
car une opération de reprise de l'alésage est envisageable :
cette opération est appelée « réalésage » de 'arbre.

Dans ce deuxiéme cas, aujourd’hui, il n’existe aucun moyen de
reprendre ces formes intérieures complexes avec une bonne espérance de
réussite de I'opération de réalésage. Cette opération est notamment
complexe a mener puisque le diamétre de guidage qui a été réalisé pendant
la phase de pré-calibrage n’existe plus du fait du premier alésage échoué.
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En regle générale, le repiquage d'une piéce consistant en
l'opération de réalésage, est toujours délicat mais dans le cas d’'usinage en
aveugle le probléme technique est a ce jour sans solution.

RESUME DE L’INVENTION
L'invention permet de résoudre les inconvénients précités.

Un objet de l'invention concerne un procédé de réalésage d'un
arbre a forer, ledit arbre comportant une cavité creuse s’étendant suivant un
axe longitudinal, ledit procédé comprenant les étapes suivantes :

introduire un tube de maintien dans la cavité creuse, le tube
comportant un diamétre correspondant au diamétre souhaité
de pré-calibrage de I'arbre ;

injecter une résine entre la paroi intérieure de la cavité de
I'arbre et |la surface extérieure du tube;

retirer le tube aprés le durcissement de la résine, I'espace
libéré par le tube de maintien assurant une fonction de guidage
pour réalésage de l'arbre ;

réaliser un premier réalésage d’'usinage de I'arbre en poussant
une téte de calibrage introduite selon l'axe longitudinal de
I'arbre dans I'espace libéré ;

réaliser un second réalésage de finition de I'arbre en tirant une
téte de finition dans l'arbre pour I'élaboration d’'un usinage de
I'espace libéré selon un diameétre évolutif.

Un avantage de linvention est de permetire de récupérer des
arbres forés rebutés et non conformes aprés un contréle des seuils de
tolérances. Le procédé de I'invention permet de reprendre de telles piéces en
les réalésant grace au procédé de l'invention. Le procédé de l'invention
permet donc de diminuer le nombre de pieces forées comportant un profil
d’'alésage complexe et permet donc de diminuer les colts de fabrication.

Avantageusement, les étapes d’injection et de durcissement de la
résine mettent en ceuvre une résine comportant une dureté supérieure a un
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seuil prédéfini permettant de maintenir et guider une téte de finition dans une
position de forage pendant I'usinage de l'arbre.

Avantageusement, le tube de maintien est en acier et que son
épaisseur est comprise entre 1 et 10 mm.

Avantageusement, lintroduction du tube comprendles étapes

suivantes :
e monté un tube centré sur deux embouts de part et d’autre de
chaque extrémité de I'arbre selon son axe longitudinal, chaque

embout :
» g'insérant dans un diametre de pré-calibrage de I'arbre a
forer,
» permettant un guidage centré du tube le long de la cavité
de l'arbre.

Avantageusement, un premier embout est épaulé et fixé sur un
plateau au moyen d’'un mandrin, le premier embout permettant de former un
moyen de fixation du tube et un bouchon d’'une extrémité de I'arbre.

Avantageusement, un second embout comprend des ouvertures
axiales pour le passage de buses d'injection entre la surface extérieure du
tube de maintien et la paroi interne de la cavité de I'arbre.

Avantageusement, le second embout comprend :

e quatre ouvertures axiales pour le passage de quatre buses
d’'injection ;

e quatre percages d’'évents axiaux.

Un autre objet de l'invention concerne un ensemble de guidage
d'un tube de maintien inséré dans un arbre a forer, ledit ensemble de
guidage comprenant deux embouts aptes a coopérer d'une part avec
chacune des extrémités dudit arbre et d’autre part avec les extrémités du
tube de maintien, lesdits embouts permettant le maintien paralléle ou coaxial
du tube de maintien a I'axe longitudinal de I'arbre, un premier embout étant
fixé a un plateau pour maintenir une direction d’alésage et un second embout
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comprenant une pluralité d’ouvertures, lesdites ouvertures débouchant dans
une premiére cavité située entre la surface extérieure du tube de maintien et
la paroi interne de la cavité de 'arbre, lesdites ouvertures étant adaptées au
passage de buses d'injection.

Un avantage est de permettre de disposer un ensemble simple a
mettre en ceuvre dont I'unique piéce formée par le tube permet d’assurer de
reformer un guide pour réaléser I'arbre.

Par ailleurs, les orifices dans le second embout qui permettent
I'injection d’'une résine peuvent étre simplement réalisés sans complication
d'usinage de nouveaux embouts spécifiques nécessitant une conception
couteuse.

Avantageusement, le premier embout est solidarisé avec le
plateau au moyen d’'un mandrin.

Avantageusement, le second embout comprend des percages
d’'évents débouchant dans la premiere cavité.

Avantageusement, le tube comprend un revétement anti adhérent
au produit injecté dans la premiére zone.

BREVES DESCRIPTION DES FIGURES
D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront a
la lecture de la description détaillée qui suit, en référence aux figures
annexées, qui illustrent :
= figure 1 : un arbre ayant une cavité creuse présentant un profil
complexe a forer ;
= figures 2 : un agrandissement d’une partie de I'arbre a forer dans
laquelle les évolutions de diamétre sont semblables au profil d’'une
bouteille ;
» figures 3 : une opération de pré-calibrage a partir du forage de
I'arbre avec une téte de calibrage qui usine en poussant ;
= figure 4A : une opération d'injection de matiére dans la cavité forée
de l'arbre présentant une non-conformité vis-a-vis d’'une consigne
d’'alésage a respecter selon le procédé de l'invention ;
» figure 4B : un second embout comprenant des ouvertures pour le
passage de buses d’injection pour réaliser le procédé de l'invention
= figure 4C : une vue de face du second embout comprenant des
ouvertures pour le passage de buses d’injection ;
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» figure 5 : une opération de réalésage selon le procédé de
I'invention succédant a I'opération d'injection ;

= figure 6 : une opération de réalésage en tirant la téte de finition
vers I'extérieur de I'arbre selon le procédé de l'invention.

DESCRIPTION

La figure 3 représente un cas d’exemple d’'une configuration d'un
arbre 35 avant calibrage. L’arbre est usiné de sorte a offrir un diamétre de
pré-calibrage 19 au moyen d'une téte de calibrage 20 pour permettre une
opération de finition avec une téte de finition. L’ensemble de guidage de
I'invention vise a proposer des moyens permettant de reprendre un alésage
d’'un arbre 35 par une injection de résine maitrisée dans ledit arbre ayant subi
un premier alésage. Un objectif est de reformer la cavité 19 cylindrique
formant un canal de guidage pour une téte de calibrage et une téte de
finition. Parmi ces moyens, on trouve un plateau 38 et des moyens 301 pour
fixer un embout 30 sur lequel I'arbre 35 vient s’emmancher.

La figure 4A représente un mode de réalisation d'un ensemble de
guidage de l'invention comprenant un tube 32 en acier de toile 2 4 3 mm qui
est monté centré sur deux embouts 30, 34 a chaque extrémité du tube 32.

La surface extérieure du tube de maintien 32 comprend un
revétement anti adhérent au produit d’injection 33 qui peut étre par exemple
une résine.

L'ensemble de guidage de linvention comprend un premier
embout 30 épaulé avec un centrage dans le diamétre de l'arbre 35.
L’épaulement est réalisé sur un plateau 38 au moyen par exemple d’un
mandrin 301 qui permet de fixer 'embout 30 au plateau 38.

Le premier embout 30 peut étre choisi expansible de sorte a offrir
une maniabilité de I'ensemble de guidage.

L'’ensemble de guidage de linvention comprend un second
embout 34 également centré dans le diamétre de pré-calibrage de 'arbre 35.

Ce second embout 34 doit centrer également le tube de maintien
32 agencé sensiblement coaxialement a l'arbre 35. Pour réaliser ce
centrage, le second embout 34 comprend une premiére partie 340
représentée plus en détails a la figure 4B. La premiére partie 340 comprend
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un profil tubulaire dont le diamétre est sensiblement inférieur au diameétre de
pré-calibrage. Cette premiére partie 340 du second embout 34 est destinée a
s’'emmancher dans l'arbre 35. Une seconde partie 343 forme une extrémité
de maintien formant une butée qui évite que le second embout 34 ne
s’enfonce completement dans I'arbre 35.

Le second embout 34 comprend, en outre, une pluralité de
percages d'évent 342 et une pluralité d'orifices 341, également nommés
dans la présente invention « ouvertures », dimensionnés pour le passage de
buses d’injection 36. Ces percages d'évent 342 et les orifices 341 sont mieux
représentés aux figures 4B et 4C.

Les buses d'injection 36 représentée a la figure 4B permettent
I'injection d’'un produit 33 qui peut étre avantageusement une résine. Les
buses d’injection 36 peuvent étre insérées au moyen d’un injecteur 360 dans
chaque orifice du second embout 34. Chaque buse d’injection 36 peut libérer
longitudinalement la résine a l'intérieur de l'arbre 35 en étant déplacée en
tirant depuis une position proche du premier embout 30 vers une position
sensiblement proche du second embout 34. Pour cela, les buses d'injection
36 ont été préalablement agencées a l'intérieur de l'arbre 35. La résine 33,
comme représentée a la figure 4A, est alors injectée vers le fond de I'arbre
35 vis-a-vis de la position de l'injecteur tout en contrélant un mouvement
longitudinal des buses d’injection 36. Les buses d'injection 36 peuvent se
déplacer du premier embout 30 jusqu’au second embout 34 lorsqu’elles sont
tirées par l'injecteur 360.

Selon un mode de réalisation, le second embout 34 comprend en
axial quatre pergages d'évent s’étendant axialement ainsi que quatre orifices
s’étendant également axialement pour le passage de quatre buses d’injection
36. Les pergages 342 d'évent et les orifices 341 peuvent selon un mode de
réalisation, comme cela est illustré a la figure 4C, étre alternés tout autour
d’'une circonférence de la premiére partie 340 de I'embout 34.

Selon un mode de réalisation, I'ensemble de maintien peut étre
monté et fixé sur un plateau 38 horizontal pour faciliter I'injection de la résine
en position vertical.



10

15

20

25

30

WO 2015/136228 PCT/FR2015/050614

L’ensemble de maintien permet de reconstituer la géométrie de
I'arbre 35 avant I'opération de calibrage. L’arbre 35 reprendra la géométrie
gu’il avait avant la finition précédemment échouee aprés que la résine ait
durci autour du tube de maintien 32. Une fois la résine durcie, le tube de
maintien 32 pourra alors étre retiré pour reconstituer un moyen de guidage
longitudinal d’une téte de calibrage / de finition.

Dans un mode de réalisation, I'ensemble de guidage comprend
avantageusement l'injecteur 360 et les buses d’injection 36.

Dans un autre mode de réalisation, I'ensemble de guidage ne
comprend ni d’injecteur ni de buses d'injection 36. L’ensemble de guidage
peut comprendre un second embout 34 adapté a coopérer avec un injecteur
et des buses d’injection insérées dans le second embout 34.

Notamment, le second embout doit respecter des cbtes et un
dimensionnement de ses percages d’évent et d’'orifices pour étre compatible
d'un injecteur 360.

L’invention concerne également un procédé de réalésage d’un
arbre. Le procédé de réalésage de linvention vise, dans une étape, a
injecter, par exemple, une résine a l'intérieur de la cavité 37 d'un arbre 35 qui
a été déja usiné en vue de reconstruire un diamétre de pré-calibrage. L'étape
d’injection d’'une résine 33 est réalisée en respectant un diamétre de pré-
calibrage souhaité de l'arbre 35 assuré par la présence du tube de maintien
32 qui sera retiré apres le durcissement de la résine 33. Le procédé de
réalésage comprend donc une étape préliminaire consistant en 'agencement
d'un tube de maintien 32 dans la cavité creuse 37 de l'arbre 35 tout en
garantissant un alignement des axes longitudinaux de l'arbre 35 et du tube
de maintien 32. Ces derniers sont rendus coaxiaux par cette opération
préliminaire.

Pour réaliser cette étape préliminaire a l'injection d’'une résine, il
est nécessaire de maintenir fixe I'ensemble formé par le tube de maintien 32
et l'arbre 35 et ce, pendant I'opération d’'alésage. L'opération consistant a
'agencement du tube de maintien 32 comprend donc également la fixation
de l'arbre 35 sur un plateau 38 pour le maintenir fixe pendant I'opération
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d'alésage. Le premier embout 30 a pour fonction de maintenir solidaire le
tube 32, I'arbre 35 et le plateau 38 en utilisant par exemple un mandrin 301.

Le procédé de linvention permet de remettre I'arbre 35 en
conformité a la définition par une reconstitution du diamétre intérieur précis
pour le guidage de la téte de finition 51, représentée a la figure 6, dite téte de
Reccessing.

Le procédé de l'invention permet d’aboutir a la reconstitution de la
piece, c'est-a-dire de l'arbre 35, avant l'usinage de reprise en finition. Le
procédé de linvention comprend une injection d'une résine 33 pour
reconstituer le diametre de calibrage de I'arbre 35 qui est réalisé au moyen
d'un injecteur 360. L'injecteur 360 est agencé longitudinalement dans la
continuité de I'axe de I'arbre 35 de sorte a présenter des buses d’injections
36 insérées parallélement a cet axe. Le produit injecté est facilement
injectable grace aux ouvertures d'un second embout 34. Le produit
d’injection doit, en outre, posséder une caractéristique mécanique de dureté
assez importante pour maintenir I'outil en parfaite position durant l'usinage.
Le produit d’'injection peut étre une résine de type Phénolique ou époxyde
telle qu’'une résine Araldite, ou encore certaines nuances de polyamide, tel
que le Nylon.

Un tube de maintien 32 peut étre réalisé en acier avec une toile de
quelques millimeétres. Un tel tube de maintien permet une bonne tenue a la
résine injectée et un retrait du tube sans endommagement a la surface
interne de la résine durcie.

La figure 5 représente 'arbre 35 maintenu a I'horizontal grace au
premier embout 30 et au plateau 38 apres le retrait du tube de maintien 32.
L’arbre 35 ainsi préparé par l'injection d’'une résine 33 comprend une cavité
cylindrique permettant le guidage d'une téte de calibrage 20. Aprés un
premier usinage ou réalésage en poussant la téte de calibrage vers le
premier embout 30, la finition de I'arbre peut étre entreprise au moyen d’'une
téte de finition.

Le procédé de linvention permet donc d'offrir un diametre de
guidage 19, également appelé cavité de calibrage 19 lorsque I'on considere
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le cylindre formé par I'espace libéré apres le retrait du tube de maintien 32.
La cavité de calibrage 19 permet avantageusement de réaliser une fonction
de guidage. Une reprise d'usinage de I'arbre 35 peut alors étre réalisée par
une finition intérieure comprenant un usinage d’'un profil intérieur complexe.

La figure 6 représente I'étape de finition réalisée a partir d'une téte
de finition 51. La finition est généralement réalisée par réalésage en tirant la
téte 51 de l'arbre dans le sens de la fleche 53, ce qui tend a extraire la téte
de I'arbre. Les outils coupants peuvent étre alors programmés pour réaliser a
nouveau un profil complexe et ré-usiner la piece pour éviter un nouveau
rebut. La zone 50 de la cavité de I'arbre est réalisée en usinant notamment
une grande partie de la résine 33 injectée ayant durcie.

Un avantage de I'ensemble de maintien et du procédé de
I'invention est qu’il permet une remise en conformité d'un arbre qui n’est plus
dans les tolérances d’acceptation et qui est destiné a étre rebuté au contrdle
qualité. On comprend alors que le procédé de réalésage de linvention
permet d'obtenir de meilleurs taux d’acceptation des arbres alésés. Cet
avantage entraine une réduction des couts de fabrication de tels arbres.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalésage d'un arbre (35) a forer, ledit arbre (35)
comportant une cavité (37) creuse s'étendant suivant un axe
longitudinal, ledit procédé comprenant les étapes suivantes :

introduire un tube de maintien (32) dans la cavité creuse (37),
le tube comportant un diamétre correspondant au diamétre
souhaité de pré-calibrage de I'arbre (35) ;

injecter une résine (33) entre la paroi intérieure de la cavité
(37) de I'arbre (35) et |la surface extérieure du tube (32) ;

retirer le tube (32) aprés le durcissement de la résine (33),
I'espace libéré (19) par le tube de maintien (32) assurant une
fonction de guidage pour réalésage de I'arbre ;

réaliser un premier réalésage d'usinage de l'arbre (35) en
poussant une téte de calibrage (20) introduite selon l'axe
longitudinal de I'arbre (35) dans I'espace libéré (19);

réaliser un second réalésage de finition de I'arbre (35) en tirant
une téte de finition (51) dans I'arbre (35) pour I'élaboration d’'un
usinage de I'espace libéré (19) selon un diametre évolutif.

2. Procédé de réalésage d’'un arbre (35) a forer selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les étapes d'injection et de durcissement de la
résine (33) mettent en ceuvre une résine qui comporte une dureté
supérieure a un seuil prédéfini permettant de maintenir et guider une
téte de finition (51) dans une position de forage pendant l'usinage de
I'arbre (35).

3. Procédé de réalésage d’'un arbre (35) a forer selon I'une quelconque
des revendications 1 a 2, caractérisé en ce que le tube de maintien
(32) est en acier et que son épaisseur est comprise entre 1 et 10 mm.

4. Procédé de réalésage d'un arbre (35) a forer selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que l'introduction du tube
(32) comprend les étapes suivantes :
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e monté un tube (32) centré sur deux embouts (30, 34) de part et
d'autre de chaque extrémité de l'arbre (35) selon son axe
longitudinal, chaque embout :

» g'insérant dans un diamétre de pré-calibrage de l'arbre
(35) a forer,

» permettant un guidage centré du tube (32) le long de la
cavité de I'arbre (35).

. Procédé de réalésage d’'un arbre (35) a forer selon la revendication 4,

caractérisé en ce qu’'un premier embout (30) est épaulé et fixé sur un
plateau (38) au moyen d’'un mandrin (301), le premier embout (30)
permettant de former un moyen de fixation (302) du tube (32) et un
bouchon (30) d'une extrémité de I'arbre (35).

. Procédé de réalésage d’'un arbre (35) a forer selon I'une quelconque

des revendications 4 a 5, caractérisé en ce qu’un second embout (34)
comprend des ouvertures (341) axiales pour le passage de buses
d’injection (36) entre la surface extérieure du tube de maintien (32) et
la paroi interne de la cavité (37) de 'arbre (35).

. Procédé de réalésage d’'un arbre (35) a forer selon la revendication 6,

caractérisé en ce que le second embout (34) comprend :
e quatre ouvertures (341) axiales pour le passage de quatre
buses d'injection (36) ;
e quatre percages d’évents (342) axiaux.

. Ensemble de guidage (38, 30, 34) d’'un tube de maintien (32) inséré

dans un arbre (35) a forer, ledit ensemble de guidage étant
caractérisé en ce qu'il comprend deux embouts (30, 34) aptes a
coopérer d’'une part avec chacune des extrémités dudit arbre (35) et
d'autre part avec les extrémités du tube de maintien (32), lesdits
embouts (30, 34) permettant le maintien coaxial du tube de maintien
(32) a I'axe longitudinal de I'arbre (35), un premier embout (30) étant
fixé a un plateau (38) pour maintenir une direction d’alésage et un
second embout (34) comprenant une pluralité d'ouvertures (341),
lesdites ouvertures débouchant dans une premiére cavité (37) située
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entre la surface extérieure du tube de maintien (32) et la paroi interne
de la cavité (37) de l'arbre (85), lesdites ouvertures (341) étant
adaptées au passage de buses d'injection (36).

Ensemble de guidage (38, 30, 34) d’'un tube de maintien (32) inséré
dans un arbre (35) a forer selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le premier embout (30) est solidarisé avec le plateau (38) au
moyen d’un mandrin (301).

Ensemble de guidage (38, 30, 34) d’'un tube de maintien (32) inséré
dans un arbre (35) a forer selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le second embout (34) comprend des percages d’évents
débouchant dans la premiére cavité (37).

Ensemble de guidage (38, 30, 34) d’'un tube de maintien (32) inséré
dans un arbre (35) a forer selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le tube (32) comprend un revétement anti adhérent au produit
injecté dans la premiére zone (37).
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