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TUBES METALLIQUES ASSEMBLES PAR LEURS EXTREMITES,
PROCEDE DE FABRICATION ET APPAREILLAGE POUR SA MISE EN OEUVRE

La présente invention concerne des tubes métalliques de grand
diamétre assemblés par leurs extrémités (par exemple des tubes pour
oléoducs ou carboducs d'un diamétre égal ou supérieur 3 200 mm) dont la
paroi interne est munie d'un revétement thermosensible. Elle concerne
également un procédé de fabrication desdits tubes métalliques assemblés
et un appareillage pour la mise en oeuvre dudit procédé.

Lesdits tubes sont actuellement réalisés en troncons longs de 6 i
15 m et sont munis d'un revétement iﬁtérieur anti-corrosion ou anti-
abrasion selon les fluides transportés.

Par fluides il faut entendre de la facon la plus générale les
liquides pétroliers, l'eau, les solutions et lessives chimiques, les
suspensions dans l'eau de solides tels que les fines de houille ou
bouillies diverses.

Les tubes adaptés au transport de ces fluides recoivent habituel-
lement des protections intérieures qui sont, suivant les cas et les
degrés d'évolution de la technique, du ciment centrifugé, des bitumes,
des revétements 3 base de résines époxy catalysées durcissant & froid,
des revétements 3 base de résines thermoplastiques, des revétements a
base de résines thermodurcissables, des revétements 3 base d'élasto—
méres. '

Avec tous ces revétements, du fait, suivant le cas, de leur
tendance & la fissuration, de leur fusibilité ou de leur tendance & la
pyrolyse 3 la température de mise en oeuvre des tubes pour assemblage,
on est obligé de réserver aux extrémités desdits tubes une partie non
revétue dont la dimension dans le sens des génératrices des tubes peut
varier entre la moitié et le double du diamétre en fonction du diamé-
tre, de 1'épaisseur de paroi des tubes, de la nature du revétement.

Ces parties non revétues sont donc le siége d'unme corrosion ou
abrasion intense parce que concentrée, imposant le remplacement onéreux
des tubes au bout de périodes de temps plus ou moins longues.

D'autres solutions font appel i des brides métalliques munies de
lévres en matiére élastomére venant prendre appui sur le revétement
intérieur qui est réalisé dans ce.cas sans réserve jusqu'aux extrémités

des troncons de tubes. L'inconvénient de telles solutions est que les
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1évres en matiére élastomére ne résistent pas aux pressions élevées et
doivent &tre réservées aux basses pressions seulement (inférieures a
3500 kPa).

ﬂne autre solution consiste 3 utiliser des bagues de raccordement
en acier inoxydable. C'est une solution qui se révéle toujours onéreuse
et qui peut méme conduire & 1'emploi de techniques complexes dans le
cas ol le revétement intérieur des tubes est épais, lorsqu'on recherche
par exemple une résistance particuliérement élevée a4 1'abrasion. Il
faut alors prévoir un épaulement tenant compte de 1'épaisseur du
revétement et 1'obtention d'une bonne étanchéité est dans ce cas
délicate. En outre, quelle que soit 1la composition du revétement
thermosensible dont est munie la paroi interne des tubes, 11 existe
dans tous les cas une différence de composition des revétements adja-
cents et par suite une différence de leur résistance a 1l'abrasion qui
entrafne une différence d'usure des surfaces desdits revétements et &
long terme une variation du diamétre intérieur des tubes au voisinage
du raccordement.

La solution proposée selon l'iﬁvention, beaucoup moins onéreuse,
permet d'obtenir des tubes métalliques assemblés par leurs extrémités
dont,. dans de nombreux cas, les revétements adjacents sont de composi-
tion identique.

Selon 1'invention la partie encore non revétue aprés assemblage
est également munie d'un revétement thermosensible.

Par “partie encore non revétue aprés assemblage" on entend, dans
la présente description, 1la partie de la paroi interne des tubes
assemblés située au voisinage de 1'assemblage et encore non revétue
aprés assemblage.

Le revétement thermosensible dont est munie la partie encore non
revétue aprés assemblage peut &tre & base de toute matiére thermosen-
sible fusible pouvant étre préparée sous forme de bande. Ladite matiére
peut &tre choisie notamment parmi les résines thermoplastiques, les
résines thermodurcissables munies d'au moins un agent de réticulation
agissant & chaud, les élastoméres.

Le revétement thermosensible dont est munie la paroi interne des
tubes avant assemblage peut &tre 3 base de toute matiére‘habituellement
utilisée telle que du ciment hydrofugé, des bitumes, des résines époxy
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catalysées durcissant & froid, des résines thermoplastiques, des
résines thermodurcissables, des élastoméres.

Comme résines thermoplastiques on peut citer les polyamides, les
résines fluorées, les polyéthylénes, les polyméres du chlorure de
vinyle. 7

Comme résines thermodurcissables on peut citer les polyuréthannes.

Le revétement thermosensible dont est munie la partie encore non
revétue aprés assemblagé peut &tre de composition différente de celle
du revétement dont est munie la paroi interne des tubes avant assembla-
ge mais i1 est de préférence de composition identique dans tous les cas
ol le revétement dont est munie la paroi interne des tubes avant
assemblage est & base de matiére thermosensible fusible.

Selon 1l'invention 1'épaisseur de chaque revétement thermosensible
est généralement de 0,5 3 6 mm et de préférence de 2 3 5 mm.

Selon le procédé de 1l'invention on réalise la finition du revéte-
ment thermosensible de la paroi interne de tubes assemblés par leurs
extrémités, dont ladite paroi interne présente avant assemblage une
partie non revétue 3 1'une au moins de leurs extrémités, en appliquant,
par 1l'une de ses faces, une bande de matiére fusible sur la partie
encore non revétue aprés assemblage, puls en amenant ladite bande de
matiére 3 1'état de fusion et en exercant simultanément sur 1'autre
face de ladite bande de matiére une pression suffisante pour 1'amincir,
1'élargir et la souder au revétement adjacent.

La pression relative exercée sur 1'autre face de la bande de
matiére est généralement comprise entre 10 et 100 kPa.

L'obtention de tubes, dont la paroi interne est munie d'un revéte-
ment thermosensible et présente une partie non revétue 2 1'une au moins
des extrémités, pour la préparation des tubes assemblés mis en oceuvre
selon le procédé de 1'invention peut &tre réalisée de toute maniére
connue en soi et habituellement en atelier en déposant ledit revétement
sur la paroi interne du tube, et ceci sur une longueur plus faible que
la longueur totale du tube, avec, & 1'une au moins des extrémités, une
partie non revétue, ou réserve, dont la dimension dans le sens des
génératrices du tube est généralement comprise entre le dixiéme et le
double du diamétre. Ladite réserve a pour rdle de préserver le revéte-

ment thermosensible de la fusion ou de la pyrolyse causée par 1'éléva-
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tion de température que provoquerait 1'opération d'assemblage des tubes
réalisée sur chantier.

L'assemblage des tubes par leurs extrémités, pour la préparation
des tubes assemblés mis en oeuvre seion le procédé de 1l'invention, peut
&tre réalisé par toute technique connue en soi telle que, par exemple,
le soudage ou le tulipage et plus généralement le soudage, bout & bout,
32 1'aide d'un cordon d'apport.

Dans le cas d'un assemblage par soudage bout a bout la paroi de
chaque tube comporte avant assemblage une partie non revétue a chaque

extrémité du tube. Aprés assemblage 1'ensemble des deux parties non

. revétues constitue la partie encore non revétue aprés assemblage.

Dans le cas d'un assemblage par tulipage seule la paroi interme
des extrémités tulipées des tubes comporte avant assemblage une partie
non revétue correspondant 3 la partie tulipée. Aprés assemblage la
portion de la partie tulipée de la parol interne de 1'extrémité femelle
de 1'un des tubes qui n'est pas en contact avec la paroi externe de
1'extrémité méle correspondante de 1l'autre tube constitue la partie
encore non revétue aprés assemblage. ' _

La bande de matiére est de volume sensiblement égal & celul de 1la
cavitée formée par 1'assemblage et située au droit de la partie encore
non revétue aprés assemblage et généralement de largeur allant de/0,60
3 0,90 fois la largeur de ladite cavité, mesurée dans le sens des
génératrices des tubes, et d'épaisseur allant de 1,10 & 1,65 fols la
profondeur de ladite cavité, mesurée dans le seﬁs radial.

Par volume "sensiblement égal™ on doit comprendre que le volume de
1a bande de matiére ne différe pas de plus de 3 7 de celui de la cavité
formée par 1'assemblage et située au droit de la partie encore non
reﬁétue aprés assemblage et lui est de préférence égal.

La bande de matidre, aprés amincissement, élargissement et soudage
au revétement adjacent. dans les conditions du procédé, constitue le
revétement thermosensible dont est munie la partie encore non revétue
aprés assemblage.

Dans le cas ol le revétement thermosensible, dont on désire munir
la p#rtie encore non revétue aprés assemblage, est de composition
différente de celle du revétement thermosensible dont est munie 1a
parol interne des tubes avant assemblage, on dépose avantageusement une

matiére de collage, telle que, par exemple, une résine époxy, d'une
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part sur la face de la bande de matiére 3 appliquer sur la partie
encore non revétue aprés assemblage et d'autre part sur les faces
latérales de ladite bande de matilére.

La bande de matiére peut &tre réalisée par coupe transversale
d'une bague obtenue par tronconnage d'un tube de ladite matiére, de
diamétre extérieur sensiblement égal au diamétre intérieur des tubes
non revétus. Le tube de ladite matiére peut &tre préparé, par exemple,
par moulage par rotation dans le cas d'une matiére 3 base de résine
thermoplastique ou par extrusion dans le cas d'une matiére 3 base de
résine thermoplastique ou 3 base de résine thermodurcissable.

Par diamétre extérieur "sensiblement égal" on doit comprendre que
le diamétre extérieur du tube de ladite matiére ne différe pas de plus
de 1 Z du diamétre intérieur des tubes non revétus et lul est de
préférence égal.

Par "tubes non revétus" on entend, dans la présente description,
les tubes métalliques dont 1la paroi interne n'est pas munie d'un
revétement.

La présente invention concerne également un appareillage pour
réaliser la finition, aprés assemblage, du revétement de la paroi
interne des tubes selon le procédé de 1'invention.

L'appareillage, ijet de 1'invention, comprend des moyens pour
appliquer, par l'une de ses faces, la bande de matiére sur 1la partie
encore non revétue aprés assemblage et pour exercer une pression sur
1'autre face de ladite bande de matiére et des moyens pour amener
ladite bande de matiére & 1'état de fusion.

Des moyens avantageux pour appliquer, par 1'une de ses faces, 1la
bande de matiére sur la partie encore non revétue aprés assemblage et
pour exercer une pression sur l'autre face de ladite bande de matiére
consistent en des lames de serrage, généralement métalliques, mues par
des vérins montés sur -un chariot automoteur pouvant se déplacer, de
préférence dans les deux sens de marche, 3 1'intérieur des tubes,
parallélement 3 leur axe. La face externe des lames de serrage est de
préférence polie et avantageusement revétue d'un agent antiadhérent tel
que, par exemple, des résines siliconées, afin qu'aprés fusion de 1la
bande de matiére 1l n'y ait pas d'adhérence de ladite matiére 3 ladite
face externe. Les vérins peuvent fonctionner électriquement ou par

pression de fluide. Ledit chariot peut &tre commandé & distance par
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1'intermédiaire de cadbles électriques et de tubulures pour fluides de

‘vérins ou peut étre rendu autonome & l'aide d'une batterie d'accumula-

teurs, d'un appareil & pression de fluide et d'un diépositif de pro-
grammation disposés sur le chariot.

Comme moyens utilisables pour amener la bande de matiére é_l'état
de fusion on peut citer tout moyen permettant d'amener de la chaleur
par 1'extérieur des tubes tel que, par exemple, un appareil i induc-
tion, un appareil i infrarouge ou un collier chauffant.

On donne ci-aprés, en référence aux planches 1 & 4 de dessin
ci-jointes, une description d'une forme de réalisation de 1'invention.

La figure 1 est une vue en coupe axiale de la moitié des sectionms,
située au-dessus de 1l'axe, de deux tubes assemblés tels qu'ilé se
présentent avant le début de la réalisation de la finition du revéte-
ment. Ainsi le haut de la figure représente-t-il 1'extérieur des tubes
et le bas de la figure 1'intérieur des tubes.

Les figures 2, 3 et 4 sont des vues en perspective montrant les
stades successifs de la préparation de la bande de matiére.

La figure 5 est une vue en coupe axiale de la moitié des sections,
située au-dessus de 1'axe, des deux tubes assemblés représentés sur la
figure 1, au cours de la réalisation de la finitionm du revétement.
Ainsi le haut de la figure représente-t-il 1'extérieur des tubes et le
bas de la figure 1l'intérieur des tubes.

La figure 6 est une vue en coupe axiale de la moitié des sections,
située au-dessus de 1'axe, des deux tubes assemblés objet de 1'inven-
tion. Ainsi le haut de la figure représente-t-il 1'extérieur des tubes
et le bas de la figure 1l'intérieur des tubes.

La figure 7 est une vue en coupe axiale des tubes et en élévation
d'un chariot automoteur en position d'arrét & 1l'extrémité libre de 1'un
des tubes assemblés représentés sur la figure 1.

La figure 8 est une vue en coupe selon la ligne VIII-VIII de la
figure 7. l

La figure 9 est une vue en coupe axiale des tubes et en élévation
d'un chariot automoteur en position d'arrét & 1'intérieur des tubes
assemblés représentés sur la figure 1, 3 1'endroit adéquat pour réali-
ser la finition du revétement, immédiatement aprés réalisation de
ladite finition.
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La figure 10 est une vue en coupe selon la ligne X-X de la figure
9. :

Sur les figures 1, 5, 6, 7 et 9 on voit les tubes 1 et 2 assemblés
par soudage bout 3 bout au moyen d'un cordon d'apport 3. En 4 et 5 on
voit le revétement thermosensible dont est munie, avant assemblage, la
paroil interne respectivement des tubes 1 et 2,

Sur la figure 2 est représenté le tube 6 & base de matiére thermo-
sensible fuéible.

Sur la figure 3 est représentée la bague 7 obtenue par tronconnage
du tube 6 selon les deux lignes en tirets de la figure 2.

Sur la figure 4 est représentée la bande de matiére 8 obtenue par
coupe transversale de la bague 7 selon la ligne en tirets de la figure
3 et formage & chaud sur un mandrin.

Sur la figure 5 on voit la bande de matiére 8 au moment ol elle
entre en contact, par sa face externe, avec la partie encore non
revétue aprés assemblage.

Sur les figures 6, 9 et 10 on voit en 9 le revétement thermosen-
sible dont est munie la partie encore non revétue aprés assemblage.

Le chariot automoteur 10 placé & 1'entrée du tube 1 comprend un
groupe moteur 11 monté sur une poutre porteuse 12, de section droite
carrée, orientée selon l'axe des tubes 1 et 2 et un dispositif 13 pour
appliquer, par sa face externe, la bande de matiére 8 sur la partie
encore non revétue aprés assemblage et pour exercer une pression sur la
face interne de ladite bande de matiére 8. Le chariot 10 est muni de
deux roues telles que 14 entrainées par le groupe moteur 11 et de deux
roues telles que 15 montées sur un essieu (non représenté) supportant
1'élément de chdssis 16 fixé sur la poutre porteuse 12,

Le dispositif 13 comprend quatre vérins tels que 17 montés sur la
poutre porteuse 12 et disposés de maniére réguliére autour de son axe,
chaque vérin tel que 17 étant monté sur l'une des faces latérales de
ladite poutre 12. Chaque vérin tel que 17 est muni 3 son extrémité
d'une lame métallique de serrage telle que 18, en forme d'arc de cercle
dont le rayon de courbure de la face externe est égal au rayon de
courbure intérieur des tubes revétus 1 et 2 et dont la longueur est
égale au quart de la circonférence intérieure des tubes revétus 1 et 2.
Les bords extrémes des lames de serrage telles que 18 sont usinés en

biseau de maniére 3 ce que les bords extrémes de deux lames consécuti-
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ves se recouvrent étroitement lorsque les lames de serrage telles que
18 sont dans une position d'ouverture, dite "position ouverte", telle
que leur face externe forme une surface de révolution cylindrique
continue de diamétre égal au diamétre intérieur des tubes revétus 1 et
2. la largeur des lames de serrage telles que 18 est généralement
comprise entre 2 et 4 fois la largeur de la partie encore non revétue
aprés assemblage, mesurée dans le sens des génératrices des tubes.

Par "tubes revétus" on entend, dans la présente description, les
tubes métalliques dont la paroi interne est munie d'un revétemént
thermosensible.

Sur les figures 7 et 8 les lames de serrage telles que 18 sont en
position fermée. Le diamétre du mandrin,. sur lequel est formé 2 chaud
la bande de matiére 8, est généralement de 5 & 20 7 et de préférence de
8 & 12 7 inférieur au diamétre du cercle passant par les bords extré-
mes, les plus éloignés de 1'axe de la poutre porteuse 12, des lames de
serrage telles que 18 considérées en position fermée.

Sur les figures 9 et 10 les lames de serrage telles que 18 sont en
position ouverte. ‘

D'une maniére plus générale le nombre de vérins peut varier de
quatre a douze selon le diamétre du tube, la poutre porteuse ayant pour
section droite un polygone régulier dont le nombre de cdtés est égal au
nombre dé vérins, un vérin étant monté sur chacune des faces latérales
de la poutre. Chaque vérin est muni 3 son extrémité d'une lame de
serrage en forme d'arc de cercle dont le rayon de courbure de la face
externe est égal au rayon de courbure intérieur des tubes revétus et
dont la longueur est égale au quotient de la circonférence intérieure
des tubes revétus par le nombre de lames de serrage.

Le chariot automoteur 10 comprend également des éléments (non
représentés) rendant son fonctionnement autonome : batterie‘d'accumula—
teurs, appareil & pression de fluide et dispositif de programmation

muni d'un systéme de repérage de la partie encore non revétue aprés

-assemblage, par isotope radioactif ou palpeur mécanique, qui programme

successivement 1'arrét du chariot i 1'endroit adéquat, la réalisation
de la finition du revétement et 1le déplacement du chariot jusqu'a
1'extrémité 1ibre de 1'un des tubes 1 et 2.

L'appareillage comprend également un appareil & dinduction (nom
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représenté) disposé autour des tubes au droit de la partie encore non
revétue aprés assemblage.

En utilisant les tubes assemblés 1 et 2, la bande de matiére 8 et
1'appareillage décrit ci-dessus et représenté sur les figures 7 a 10 le
déroulement du procédé est le suivant :

Les lames de serrage telles que 18 étant en position fermée, on
dispose manuellement autour d'elles la bande de matiére 8, entre des
repéres tracés sur elles. On dispose le chariot automoteur 10 3 1'ex-
trémité libre de 1'un des tubes 1 et 2 assemblés. Aprés mise en marche
du chariot automoteur 10 celui-ci vient se placer 2 1'endroit adéquat
pour réaliser la finition du revétement thermosensible. Sous 1l'action
de la force exercée par chaque vérin tel que 17, mis en marche de
maniére automatique, sur la face interne de la lame de serrage telle
que 18 correspondante, lesdites lames de serrage telles que 18 s'ou-
vrent et, ce faisant, viennent s'appuyer sur la totalité de la face
interne de la bande de matiére 8, amenant ainsi ladite bande de matiére
8 24 s'appliquer par la totalité de sa face externe sur la partie encore
non revétue aprés assemblage. La bande de matiére 8 étant alors amenée
4 1'état de fusion par chauffage au moyen de 1l'appareil i induction,
les lames de serrage telles que 18 atteignent la position ouverte tout
en exercant sur la face interne de la bande de matiére 8 une pression
suffisante pour l'amincir, 1'élargir et la souder au revétement adja-
cent. Le fonctionnement de 1'appareil & induction est stoppé. La
matiére amenée & 1'état de fusion est solidifiée par refroidissement
naturel ou par refroidissement forcé, par exemple par jet d'air, puis
les lames de serrage telles que 18 reprennent la position fermée et le
chariot automoteur 10 gagne 1l'extrémité libre de 1'un des tubes 1 et 2.

On donne ci-aprés un exemple de réalisation des tubes métalliques

assemblés par leurs extrémités conformes & 1'invention.

EXEMPLE

L'appareillage utilisé est celuli décrit ci-dessus et représenté
sur les figures 7 3 10. Le diamétre du cercle passant par les bords
extrémes, les plus éloignés de 1l'axe de la poutre, des lames métalli-
ques de serrage considérées en position fermée est de 312 mm. La face
externe des lames de serrage est polie est revétue de résine siliconée.

Un tube en acier de 12 m de longueur, 400 mm de diamétre extérieur
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et 4 mm d'épaisseur de paroi, recoit sur sa paroi interne un dépdt de
matiére thermoplastique polyamide 11 d'une épaisseur de 4 mm avec, 2
chaque extrémité, une réserve dont la dimension dans le sens des
génératrices du tube est de 60 mm.

Aprés assemblage de ce tube sur chantier, par soudage bout a bout,
au moyen d'un cordon d'apport, avec un autre tube identique, on appli-
que, au moyen de 1l'appareillage, une bande de matiére thermoplastique
po;yamide 11, par sa face externe, sur la partie encore non revétue
aprés assemblage. Ladite bande de matiére a été préparée comme décrit
ci-dessus en référence aux figures 2 4 4, 3 partir d'un tube de ladite
matiére de diamétre extérieur de 392 mm, obtenu par moulage par rota-
tion, le formage 3 chaud, réalisé aprés trempage dans de 1'eau portée i
une température de 95°C, ayant eu lieu sur un mandrin de diamétre de
280 mm. Ladite bande de matiére a une largeur de 80 mm et une épaisseur
de 6 mm. La pression relative exercée sur la face interne de la bande
de matiére est de 20 kPa.

Dés application de la pression on procéde & une élévation de
température de la partie métallique des tubes & 1'aide de 1l'appareil de
chauffage par induction et maintient le chauffage jusqu'd ce que la
totalité de la partie métallique, comprise dans une zone de 100 mm de
largeur de part et d'autre de la soudure, ait atteint la température de
200°C.

Dés que la température de 200°C est atteinte le chauffage est
interrompu et 11 est procédé au refroidissement forcé de la partie
métallique par circulation & sa surface d'un flux d'air obtenu au moyen
d'un ventilateur.

Lorsque la température de la partie métallique s'abaisse & 100°C
le refroidissement forcé est interrompu et la pression exercée sur la
bande de matiére est supprimée. .

Aprés arrivée du chariot automoteur é_l'extrémité libre de 1l'um
des tubes on constate au voisinage de 1'assemblage une continuité de la
protection interne des tubes assemblés, le revétement thermosensible
dont est munie la partie encore non revétue aprés assemblage présentant
une liaison intime avec le revétement adjacent.

La tenue & 1'érosion de 1l'ensemble ainsi réalisé est éprouvée en
faisant circuler & 1'intérieur des tubes un fluide constitué de 80

parties en poids d'eau et de 20 parties en poids de houille formée de
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particules dont la taille est comprise entre 0,5 et 2 mm, & la vitesse
de 3,5 m/s et 3 température comprise entre 15 et 20°C.

Aprés une durée de circulation de 15000 heures la perte d'épais-
seur observée en tout point de chaque revétement thermoplastique, dont
sont munies la parol interne des tubes avant assemblage et la partie

encore non revétue aprés assemblage, ne dépasse pas 0,2 mm.
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REVENDICATIONS

1. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités, notamment
pour oléoducs ou carboducs, dont la parol interne est munie d'un
revétement thermosensible, caractérisés par le fait que la partie
encore non revétue aprés assemblage est également munie d'un revétément
thermosensible.

2. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon la
revendication 1, caractérisés par le fait que le revétement thermosen-
sible dont est munie la partie encore non revétue aprés assemblage est
34 base d'une matiére thermosensible fusible pouvant €tre préparée.sous
forme de bande.

3. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon 1la
revendication 2, caractérisés par le fait que ladite matiére est
choisie dans le groupe formé par les résines thermoplastiques, les
résines thermodurcissables munies d'au moins un agent de réticulatiom
agissant 3 chaud, les élastoméres. ‘

4, Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon 1'une
quelconque des revendications 1 & 3, caractérisés par le fait que le
revétement thermosensible dont est munie la parol interne dee tubes
avant assemblage est & base d'une matiére choisie dans le grohpe’formé
par le ciment hydrofugé, les bitumes, les résines époxy catalysées
durcissant i froid, les résines thermoplastiques, les résines thermo-
durcissables, les élastoméres.

5. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon 1'une
quelconque des revendications 3 et 4, caractérisés par le fait que les
résines thermoplastiques sont choisies dans le groupe formé par les
polyamides, les résines fluorées, les polyéthylénes, les polyméres du
chlorure de vinyle.

6. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon 1'une
quelconque des revendications 3 et 4, caractérisés par le fait que les
résines thermodurcissables sont des polyuréthannes.

7. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon 1'ume
quelconque des revendications 1 & 6, caractérisés par le fait que le
revétement thermosensible dont est munie la partie encore non revétue
aprés assemblage est de composition identique & celle du revétement

dont est munie la paroi interne des tubes avant assemblage.
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8. Tubes métalliques assemblés par leurs extrémités selon 1'une
quelconque des revendications 1 & 7, caractérisés par le fait que
1'épaisseur de chaque revétement thermosensible est de 0,5 3 6 mm et de
préférence de 2 3 5 mm.

9. Procédé de fabrication de tubes métalliques assemblés par leurs
extrémités selon 1'une quelconque des revendications 1 & 8, caractérisé
par le fait qu'on réalise la finition du revétement thermosensible de
tubes assemblés par leurs extrémités, dont ladite paroi interne pré-
gente avant assemblage une partie non revétue & 1'une au moins de leurs
extrémités, en appliquant, par 1'une de ses faces, une bande de matiére
fusible sur la partie encore non revétue aprés assemblage, puis en
amenant ladite bande de matiére & 1'état de fusion et en exercant
simultanément sur l'autre face de ladite bande de matiére une pression
suffisante pbur 1'amineir, 1'élargir et la souder au revétement adja-
cent.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé par le fait que
la pression relative exercée sur l'autre face de la bande de matiére
est comprise entre 10 et 100 kPa.

11. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 9 et 10,
caractérisé par le fait que la bande de matiére est de volume sensible-
ment égal 3 celul de la cavité formée par 1'assemblage et située au
droit de la partie encore non revétue aprés assemblage et de largeur
allant de 0,60 & 0,90 fois la largeur de ladite cavité, mesurée dans le
sens des génératrices des tubes, et d'épaisseur allant de 1,10 & 1,65
fois la profondeur de ladite cavité, mesurée dans le sens radial.

12. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 9 i 11,
caractérisé par le fait que, dans le cas ol le revétement thermosen-
sible dont on désire munir la partie encore non revétue aprés assembla-
ge est de composition différente de celle du revétement thermosensible
dont est munie la paroi interne des tubes avant assemblage, on dépose
une matiére de collage d'une part sur la face de la bande de matiére 3
appliquer sur la partie encore non revétue aprés assemblage et d'autre
part sur les faces latérales de ladite bande de matiére.

13. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 9 & 12,
caractérisé par le fait que la bande de matiére est réalisée par coupe
transversale d'une bague obtenue par tronconnage d'un tube de ladite

matiére.
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14, Procédé selon la revendication 13, caractérisé par le fait que
le tube de ladite matiére est de diamétre extérieur sensiblement égal
au diamétre intérieur des tubes non revétus.

15. Appareillage pour la mise en oeuvre du procédé selon 1'une
quelconque des revendications 9 & 14, caractérisé par le fait qu'il
comprend des moyens pour appliquer, par 1l'une de ses faces, la bande de
matiére sur la partie encore non revétue aprés assemblage et pour
exercer une pression sur l'autre face de ladite bande de matiére et des
moyens pour amener ladite bande de matiére & 1'état de fusion.

16. Appareillage selon la revendication 15, caractérisé par le
fait que les moyens pour appliquer, par l'une de ses faces, la bande de
matiére sur la partie encore non revétue aprés assemblage et pour
exercer une pression sur l'autre face de ladite bande de matiére
consistent en des lames de serrage mues par des vérins montés sur un
chariot automoteur pouvant se déplacer & 1l'intérieur des tubes paral-
1élement & leur axe.

17. Appareillage selon la revendication 16, caractérisé par le
fait que le chariot est commandé & distance par 1'intermédiaire de
cébles électriques et de tubulures pour fluides de vérins.

18. Appareillage selon la revendication 16, caractérisé par 1le
fait que le chariot est rendu autonome & 1'aide d'une batterie d'accu-
mulateurs, d'un appareil 2 pression de fluide et d'un dispositif de
programmation disposés sur le chariot.

19. Appareillage selon 1l'une quelconque des revendications 15 &
18,‘catactérisé par le fait que les moyens pour amener la bande de
matiére & 1'état de fusion sont constitués par tout moyen permettant
d'amener de la chaleur par 1'extérieur des tubes.

20. Appareillage selon la revendication 19, caractérisé par le

-

fait que les moyens pour amener la bande de matiére & 1'état de fusion
sont choisis dans le groupe formé par les appareils & induction, les
appareils 3 infrarouge, les colliers chauffants.

21. Appareillage selon la revendication 16, caractérisé par 1le
fait que les lames de serrage sont en forme d'arc de cercle dont le
rayon de courbure de la face externe est égal au rayon de courbure
intérieur des tubes revétus et dont la longueur est égale au quotient
de la circonférence intérieure des tubes revétus par le nombre de lames

de serrage.
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22, Appareillage selon la revendication 21, caractérisé par le
fait que les bords extrémes des lames de serrage sont usinés en biseau
de maniére 3 ce que les bords extrémes de deux lames de serrage consé-
cutives se recouvrent étroitement lorsque les lames de serrage sont
dans une position d'ouverture telle que leur face externe forme une
surface de révolution cylindrique continue de diamétre égal au diamétre
intérieur des tubes revétus. ,

23. Appareillage selon la revendication 16, caractérisé par le
fait que la largeur des lames de serrage est comprise entre 2 et 4 fois
la largeur de la partie encore non revétue aprés assemblage, mesurée

dans le sens des génératrices des tubes.
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