R é R - . ’ ° - )
 BEPUBLIOUE FRANGAISE (@) N° de publication : 2 510 941

_ INSTITUT NATIONAL - e e o e
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE : ' ; Sproduction

PARIS

“  DEMANDE
DE BREVET D’INVENTION

 N° 81 15280

®

Mandrin courbe pour vulcanisation d'un tuyau en polymére et procédé d'utilisation.

Classification internationale (Int. CL3). B 29 H 3/042, 5/00, 7/14.

Date de dépdt.............. T 6 aolt 1981.
Priorité revendiquée : ‘

®® @ @

Date de la mise a la disposition du . - _
public de la demande Ceneeaenes .. B.OP.I — «Listes» n° 6 du 11-2-1983.

®

@) Déposant : Société dite : DAYCO CORPORATION, société de droit américain. — US.

@ Invention de : Richard F. Davis.

@ - Titulaire : idem @)

Mandataire : Cabinet Madeuf, conseils en propriété industrielle,-
3, av. Bugeaud, 75116 Paris.

D Vente des fascicules 3 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15 -



10

15

25

30

35

2510941
1

La présente invention concerne un mandrin courbe,
un procédé de fabrication d'un tel mandrin et un procédé
de vulcanisation d'un tuyau en polymére non vulcanisé
sur un tel mandrin courbe. . 7

On utilise trés couramment des tuyaux cpnfection-'
nés principalement en une matiére polymére pour contenir
et acheminer des fluides de tous les genres. Dans de nom-
breuses applications, par exemple dans la fabrication
d'automobiles, de camions, d'autobus, d'avions, de loco-
motives et d'embarcations de typeé'variés, on est obligé
de donner & .ces tuyaux des profils non rectilignes pré-
formés, comprenant des courbes dans un ou plusieurs plans.

Les spécialistes connaissent la technique de pro-
duction de tuyaux courbes en polyméres consistant & sup-
porter des tuyaux polyméres non vulcanisés sur des man-
drins rigides sensiblement non flexibles pendant la vul-
canisation pour obtenir ainsi des tuyaux présentant des
formes précises et des zones non aplaties pour 1'écoulement
sur toute la longueur du tuyau. Un exemple d'un mandrin
rigide courbe est décrit dans le brevet U.S. 4 015 918.

Cependant, guand on produit un tuyau courbe sur
un mandrin rigide courbe, il est en général trés difficile

d'installer le tuyau avant la vulcanisation et d'enlever

ce tuyau aprés la vulcanisation, ces opérations nécessis-
tent aussi beaucoup de temps. En outre, 1l'enlévement du
tuyau vulcanisé provoque fréquemment un endommagement

du tuyau lui-ménme et/ou du mandrin, 1'endommagement du
tuyau obligeaht fréquemment & mettre au rebut le tuyau
vulcanisé tout entier. Toutes ces considérations en rap-
port avec le temps nécessaires pour manipuler un tuyau
lors de son traitement sur un mandrin rigide courbe et
les éventuels endommagements du tuyau et/ou du mandrin
pendant 1l'enlévement sont a4 l'origine des prix de revient
excessifs de production d'un tuyau courbe.

La présente invention a pour but principal de
réaliser un mandrin courbe perfectionné et un procédé ds
fabrication d'un tel mandrin, pour supporter un tuyan
en polymére non vulcanisé pendant la vulcanisaticn %
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définir ainsi une forme courbe correspondante dans le tuyau
vulcanisé, & 1l'aide du mandrin, son utilisation permettant
de produire des tuyaux vulcanisés courbes avec un minimum
de frals. - '
L'invention a egalement pour objet un tel mandrin °

',‘courbe quli procure un support rigide non flexible pour un
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tuyau en polymére non vulcanisé pendant sa vulcanisation.

L'invention vise encore & créer un procédé perfec~
tlonne de vulcanisation d'un tuyau en polymére non vulcani-
sé sur un mandrin courbe du type spécifié.

Pour obtenir les résultats indiqués, 1l'invention
prévoit un mandrin courbe du type décrif, comprenant :
une série d'éléments disposés bout & bout pour définir
le mandrin, y compris des moyens prédéterminés de courbure
dans celui-ci ; des moyens de verrouillage des éléments
dans une seule poéition pour définir la structure et les
moyens de courbure ; et des moyens de maintien facilement
montables et démontsbles pour retenir les éléments axia-
lement 1'un contre l'sutre aprés 1'inter-verrouillage des
éléments. Les éléments avec les moyens'd'interaverrouillage
et les moyens de maintien permettent de réaliser un man-
drin sensiblement droit pour une installation facile d'un
tuyau rectiligne non vulcanisé sur le pourtour du mandrin,
pour ainsi définir la forme et les moyens de courbure dans
le mandrin et le tuyau non vulcanisé et, aprés la vulca-
nisation, ﬁour obtenir un certain jeu et un espacement
axial entre les é&léments afin de permettre un enlévement
facile du tuyau courbe vulcanisé de sa p051t10n sur le
pourtour des é&léments.

Diverses autres caractéristiques de l'invention
ressortent d'ailleurs de la description détaillée qui suite.

Des formes de réalisation de l'objét de 1l'invention
sont représentées, a titre d'exemples non limitatifs, au
dessin annexé. _

La fig. 1 représente un mode de réalisation d'un
tuyau courbe vulcanisé qu'on confectionne en utilisant le
mandrin selon 1'invention. '

Les fig. 2 4 7 montrent les opérations successives
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qu'on peut mettre en oeuvre pour permettre la vulcanisation
d'un tuyau polymere non vulcanisé et ainsi obtenlr le
tuyau représenté sur la fig. 1.

La fig. 8 montre la maniére dont le mandrin est
rétabli 4 sa structure initiale droite ou rectiligne préa-
lablement au montage d'un trongon droit de tuyau en poly-
mére non vulcanisé sur le mandrln comme indiqué sur les
fig. 2 et 3. :

La fig. 9 est une vue a plus grande échelle du man-
drin selon 1l'invention portant un tuyau non vulcanisé,-
certaines parties étant en coupe transversale, d'autres
étant en élévation et d'autres encore &tant en arrachement,
cette figure fAisant ressortir particulidrement les détails
des divers éléments du mandrin, lorsque le mandrin et le
tuyau sont essentiellement dans la position de la fig. 3
et avant 1l'obtention d'un profil final prédéterminé du
mandrin comme indiqué sur la fig. 4.

La fig. 10 est une coupe transversale par la ligne
10-10 de 1a fig. 9.

La fig. 11 est une vue similaire a 1a fig. 9 mon~
trant le mandrin et le tuyau dans la position représentée
sur la fig. 4. , _

La fig. 12 est une coupe transversale par la ligne
12-12 de 1la fig. 11. _ :

Les fig. 13, 14 et 15 montrent trois types dif-
férents d'éléments de mandrin pouvant servir 3 monter le
mandrin selon les fig. 2 & 12. ' '

La fig. 16 représente une modification de 1'élément
de mandrin représenté sur la fig. 13.

Les fig. 2 & 12 représentent un mode de réalisation
d'un mandrin 20 selon 1'invention, mandrin dont le but
est de supporter un tuyau'en polymére non vulcanisgé afin
d'en effectuer la vulcanisation. Pour simplifier la pré-
sentation et la description, le-tuyau porte la référence
H sur toutes les figures, indépendamment du fait gqu'il
soit sous une forme droite non vulcanisée, courbe non
vulcanisée ou courbe vulcanisée.

Le mandrin 20 presenue une surface de support
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rigide et sensiblement non flexible S sur fouté sa super-
ficie pendant la vulcanisation de la structure. L'agen~-
cement d'un tel mandrin est tel que, une fois qu’un tuyau

H a été vulcanisé sur le mandrln, le tuyau vulcanisé H

peut 8tre efflcacement enlevé du mandrln ,Sans aucun endom- '
magement du tuyau vulcanlse lui-méme, du mandrln 20 ou

des &léments du mandrin. L'utilisation d'un mendrin rlglde
non flexible permet d'obtenir un tuyau courbe vulcanisé H
d'une structure preclse et présentant une zone d'écoulement
non aplatie sur toute sa longueur.-

Le mandrin 20 comprend plusieurs éléments coopé-
rants (fig. 9 et 11), dont un élément qu'on appellera
par la suite élément de base 21 & une extrémité du mandrin,
un élément 22 appelé élément de nez (ou "nez") & son ex—
trémité opposée et une série de trois types d'éléments

"entre 1'élément de base 21 et 1'élément de nez 22 ;. les

trois types d'éléments sont désignés d'une fagon générale
par les références 23, 24 et 25, un petit nombre seulement
de tels éléments représentatifs étant ainsi désigné.

, . Les éléments 21, 22, 23, 24 et 25 sont disposés
bout & bout et définissent fondamentalement la structure
globale du mandrin, y compris les moyens prédéterminés
de courbure. Dans l'exemple choisi, les é1éments de cour-
bure sont.constitués par une seule courbe plane 26 prévue
dans le manéiin, Cette référence & la courbe 26 comme

‘étant une courbe "plane" unique sert & indiquer que 1'axe

central du mandrin 20 et du tuyau H se situe dans un seul
plan. '

Le mandrin 20 comporte égalemenf des moyens 20
d'inter-verrouillage des éléments 21 & 25 en une seule
position seulement pour définir la structure fondamentale
du tuyau H et de la courbe 26 ; on prévoit également des
é1éments ou moyens 30 faciles & monter et & démonter et
servant & retenir les éléments 21 & 25 axialement les
uns contre les autres aprés l'inter-verrouillage mutuel.
Tes éléments 21 3 25 avec leurs moyens d'inter-verrouil-
lage 27 et leurs moyens de maintien 30 sont adaptés pour
réaliser un mandrin sensiblement rectiligne comme repré-
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senté 32 & la fig. 2 pour la mise en place facile sur lui
d'un tuyau rectiligne H non vulcanisé. Les éléments 21

4 25,avec leurs moyens 4'inter-verrouillage 27 et leurs
moyens de maintien 304 servent également & définir le
profil du mandrin comprenant. la courbe 26, comme on peut
le voir sur la fig. 11. Ces éléments, ensemble avec les
moyens d'inter-verrouillage et les moyens de maintien,
permettent également de donner du jeu et d'établir un
espacement axial entre les éléments afin de permettre un
enlévement aisé du tuyau vulcanisé-de sa position autour
des éléments, comme on peut le voir par exemple en 33 sur
la fig. 7. .

Les éléments 23 & 25 sont fondamentalement des
éléments cylindriques (fig. 13 & 15) dont chacun présente
des faces terminales opposées. Pour faciliter et simplifier
la présentation, les faces terminales correspondantes
(comme on peut les voir sur les éléments 23 & 25 assemblés
dans le mandrin 20), de chacun de ces éléments sont dési-
gnées par les mémes références numériques 34 et 35. Ces
faces 34 et 35 sont fondamentalement planes. La face 34
de chaque élément présente un bossage 36 dirigé vers
1l'extérieur, alors que la face 35 de chaque &lément pré-
sente un évidement 37. L'élément de base 21 présents éga-
lement une face terminale plane 35 avec un évidement 37
alors que’l'élément de nez 22 présente une face plane %4
munie d'un bossage 36. La totalité ou la majeure partie
de la paroi latérale de chaque élément 21 3 25 est cons—
tituée par la paroi latérale cylindrique 38.

Comme il a été précédemment indiqué, le mandrin
comporte des moyens 27 pour verrouiller ensemble les
éléments 21 & 25 en une seule position et pour définir le
profil du mandrin 20 y compris sa courbe 26. Les moyens
d'inter-verrouillage 27 comprennent chacun un évidenment
37 et un bossage 36 qui coopérent ensemble et gui sont
formés respectivement dans les faces adjacentes 35 et 34
de chaque paire d'éléments adjacents de sorte que les bos-
sages et les évidements coopérants de tous les éléments
21 & 25 définissent les moyens d'inter-verrouillzgss '

S
Yt



10

2510941

6

Chaque évidement 37 et chaque bossage 36 formant
chaque paire coopérante d'éléments d'inter-verrouillage
sont disposés par rapport_é la face terminale correspon- - A
dante de maniére & assurer i'inter;vérrouillagé, de sorte
que tous les-éléments 21 & 25 peuvent &tre inter-verrouil-
1és seulement dans une position, comme il a été précédem-
ment expliqué. Cette posi%ion particulidre est prédéter- 7
minée pour'chaque mandrin courbe donné 20 dont le but est
de pérmettre la production d'un tuyau courbe particulier.
En outre, le nombre d'éléments du mandrin, leur emplacement
le long du mandrin et les emplacements brécis des bossages
ou des évidements de tous les éléments sont tous prédéter-
minés de sorte Qué,lorsqufon fait tourner les éléments 22

‘& 25 dans le sens contraire des aiguilles d'une montre

15 (voir la fléche 39 sur la fig. 8) aussi.loin qu'il est

20

possible, le mandrin 20 prend la forme rectiligne que
1'on voit sur cette figure.

Dans le présent exemple, le mandrin_20 comprend
treize éléments qui ont été construits pour permettre un
fagonnage précis et une bomnne vulcanisation du tuyau H
de la fig. 1. Plus précisément, lors de la construction
du mandrin 20, le premier élément est 1'élément de base
21 qui est fixé de fagon amovible 3 une plaque de support
40 par des moyens appropriés de fixation, par exemple des

" 25 boulons filetés 41. Ces boulons traversent des ouvertures

20

35

pratiquées dans une collerette de 1'élément 21 et sont vis-
sés dans des trous taraudés 42 dans la plagque 40. Les
second et troisidme éléments 3 1'extérieur de 1'élément

de base 21 sont deux éléments 23, le quatriéme élément

est un élément 24, le cinquiéme et le sixiéme élément

-sont deux éléments 25, le septiéme et le huitilme élément

sont deux éléments 24, le neuviéme, dixiéme et onziéme

é1ément sont trois éléments 25, le douziéme élément est

de nouveau un élément 24 et enfin le treiziéme élément

est 1'élément de nez 22. , _
L'évidement 36 et le bossage 37 de chaque paire

coopérante d'éléments s'étendent sur les faces respectives

suivant un arc de cercle ayant un rayon particulier pour
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faciliter ainsi le mouvement de chaque bossage dans son
évidement. Le rayon de chaque arc s'étend depuis 1'axe
central A de 1'élément corresponient.Avec cette comstruction,
les éléments de chaque paire sont fondamentalement rotatifs
1'un par fapport.é-l'autre,autour d'un axe longitudinal
central commun aux deux éléments. Chaque évidement en arc
de cercle présente une paroi terminale, représentéeré '
titre illustratif par la pardi terminale 43 dans 1'élément
23 sur la fig. 13, définissant une butée et déterminant
la position limite d'un élément adjacent disposé plus exté-
rieurement. Cette position limite, en coopération avec
des positions similaires des autres éléments du mandrin,
définit la position unique ou seule position dont il a
été question précédemment et qui détermine le profil du
mandrine.

Les éléments qui définissent la partie principale
du mandrin appartiennent & trois types principaux désignés
par les références 23, 24 et 25 et qui sont représentés '
sur les fig. 13, 14 et 15 respectivement.

L'élément 23 que 1l'on voit clairement sur la fig. 13
présente des faces terminales 34 et 35 qui sont paralléles.
De préférence, les faces terminales %4 et 35 sont perpen-
diculaires 4 1l'axe longitudinal central A de 1'élément 23.

Lt'élément 24 est représenté clairement sur la
fig. 15 et ses faces terminales 34 et 35 ne sont pas -
paralléles. L'une des faces terminales 35 est perpendicu-
laire a l'axe longitudinal central A de 1'élément 24 alors
que 1l'autre face terminale 34 fait un angle autre que 90°
avec l'axe A.

‘L*'élément 25 apparait clairement sur la fig.
et ses faces terminales sont également non paralléles. Les
deux faces terminales 34 et 35 de 1'élément 25 font un
angle autre que 90° avec l'axe longitudinal central A de
cet élément. '

Pour faciliter l'utilisation des moyens de maintien
déja cités 30 en vue d'un maintien des éléments axialement
les uns contre les autres aprés assemblage par les moyens
d'inter-verrouillage 27, on voit que chacun des éléments
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21 et 23 4 25 présente une ouverture sensiblement centrale

46 qui traverse 1'élément pour recevoir une portion du
moyer de maintien 30. Chaque ouverture centrale 46 com-
prend -une partie centrale cyllndrlque regullere 47 et
deux parties evasées vers 1l'extérieur 50 qui s'étendent
depuls les partles termlnales opposées de la partie cen-
trale 47. Le but des parties evasees 50 de chague ouver-
ture 46 sera expliqué plus loin. :

Comme il a déja été dit, les moyens de maintien 30
sont faclles a monter et & demonter et ils comprennent un
arbre flexible 51 (fig. 9 et 11), de préférence en un

- matériau métallique de résistance élevée. L'arbre 51

présente des possibilités de torsion aussi bien dans le
sens des aiguilles d‘une montre que dans le sens contraire,
ét comporte une extrémité terminale 52 fixée de fagon
appropriée a une bride 53 qui est elle-méme noyée dans
1'élément de nez 22. La bride 53 présente un épaulement
annulaire 54 dirigé vers 1'extérieur 3 partir du corps
principal de la bride et assurant qu'une fois que la
bride est noyée dans 1'élément 22, il est pratiquemment
impossible de 1'arracher de cet élément. La bride 53
présente égalemeht une partie dentée 56 qui assure la pos-
sibilité de noyer la bride 53 en position, 1l'arbre 51
btant maintenu solidement & 1'encontre de toute rotatlon
par rapport au nez 22 du mandrin.

L'arbre_flex1blg 51 suit un trajet en arc de cercle
ou courbe 26 défini par les é&léments coopérants d'inter-
Yerrouillage 21-25 et comme on peut le voir sur les fige.

"9 et 1 ; le diamétre extérieur de 1'arbre 51 est tel

qu'un ample jeu existe entre l'arbre et les éléments 21 et
2% & 25.

On voit donc que ce diamdtre est sensiblement plus
petit que celui de la partie centrale 47 de chaque passage

- central 46 pour assurer le mouvement de 1'arbre 51 par

rapport aux éléments 21 ef-23 a 25 sur un mode exempt de
grippage. Par ailleurs, chaque partie &vasée 50 de chaque
passage 46 assure 1'absence de grippage entre les faces
adjacentes des divers elements.
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L'arbre flexible 571 porte des filets externes 57
dans sa partie terminale libre et l'arbre 51 se termine
par une extrémité 58 ayant la forme d'un parallélépipéde
rectangle. Les filets 57rcoopérent avec un autre composant
59 (fig- 9 et 11) qui constitue également les moyens de

‘maintien 30. Le composant 59 est un élément en forme de .
-disque qui est fixé& & la plaque 40 par exemple par soudage

et qui présente un filetage interne 60. Les filets 57 et
60 des éléments 51 et 59 respectivement constituent les
moyens de maintien 30 et permettent un montage et un
démontage rapides et faciles des moyens de maintien.
L'élément de base 21 du mandrin 20 présente une
gorge annulaire 61 ; cette gorge est sensiblement en U
quand on l'observe en section transversale. La gorge 67
est spécialement congue pour recevoir une extrémité inté-
rieure du tuyau non vulcanisé H et maintenir cette ex-—
trémité intérieure en position pendant la vulcanisabione
Le nez 22 du mandrin présente une extrémité sensi~

‘blement hémisphérique ou en ogive 62 pour faciliter 1'ins-

tallation d'un manchon non vulcanisé sur le mandrin de
la fagon indiquée sur la fig. 2. Le nez 22 présente éga-
lement une cavité centrale 64 et un &lément fileté 65
d'un seul tenant s'étendant centralement vers 1'extérieur
depuis le fond de la cavité 64, le réle de cet é&lément
65 étant expliqué plus loin.

Le mandrin 20 comporte également un capuchon ter-
minal 67 remplissant la double fonction de resserrage
des moyens de maintien 30 et de soutien pour 1'exbtrémité
extérieure du tuysu H. Le capuchon 67 présente une surface
en gradins 70 ayant une section transversale en L qui
coopére avec une partie intérieure cylindrique 771 de la
surface du nez 22 afin de définir une gorge annulaire 72
sensiblement identique & la gorge anmulaire 61 dans
1'élément de base 21. La gorge 72 regoit 1'extrémité
extérieure du tuyau H, de sorte que le capuchon 67 procure
le soutien précité de la m&me fagon que 1'engagement de
1l'extrémité intérieure du tuyau H dans la gorge 61 et le
soutien de l'extrémité intérieure dv tuyau par 1°&lémen:
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de base 21. Le capuchon 67 présente une cavité spéciale
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74 pour recevoir 1'extrémité hémisphérique 62 de 1'élément
22 et il comprend un bossage central 75 présentant des
filets internes 76 pour v1ssage sur l’e*ement a filetage
externe 65. '

Aprés avoir décrit en détaii les constituants du
mandrin 20, on va maintenant examiner les operatlons
nécessaires pour vulcaniser un trongon rectlllgne d'un
tuysu en polymére non vulcanisé pour ainsi définir dans ce
tuyau une courbure permanente et pour obtenir essentiel-
lement le tuyau vulcanisé H tel -quion le voit sur les
fig. 1 et 11. L'&lément de base 21 est donc fixé sur la
plaque 40,comme indiqué sur la Tig. O en utilisant les
boulons filetés 471 pour cette fixation. On installe ensuite
les second au douziéme éléments dans des positions cor-
rectes qui ont été précédemment décrites et on fait tour-
ner successivement chacun dans le sens contraire des
aiguilles d'une montre, au moment de son installation jus-
gu'a ce que son bossage 36 vienne contre la paroi terminale
77 de 1'évidement associé 37 situé asu-dessous. Les premier
au douzleme éléments sont ainsi disposés en une colonne
cylindrique verticale dans laquelie~1es passages 46
définissent un passage vertical continu. On place en

-position le nez 22 en faisant en sorte que 1l'arbre 51

traverse ledit passage vertical. Pendant ce processus
d'installation, le filetage 57 se visse dans le taraudage
60 et le mandrin est alors dans la position indiquée en 32
sur la fig. 2. | -

On dispose un trongon rectiligne d'un tuyau en poly-
mére non vulcanisé H en alignement sur le mandrin (voir
fig."2) et on le soumet & un mouvement télescopique axial
sur le maﬁdrin, comme indiqué par la fléche 80. Le tuyau
non vulcanisé H est représenté aprés montage télescopique
complet dans la position 81 sur la fig. 3, aprés quoi on
visse en position le capuchon 67. o

On déplace relativement les éléments du mandrin ét,
dans l'exemple choisi, on les fait tourner dans le- sens
des aiguilles d'unemontre, comme indiqué par la fldche 82
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sur la fig. 4, aprés quoi les moyens 4'inter-verrouillage
27squi comprennent les évidements 37 et les bossages -
coopérants 36, sont agencés pour que les éléments 21 & 25
du mandrin soient inter-verrouillés en une seule position
possible définissant le profil du mandrin que 1l'on voit
sur les fig. 4 et 11, y comprls la courbure . 26.

L'actlon 4’ 1nter-verrou111age qu'on obtient par la
rotation relative des éléments 21 & 25 est obtenue pendant
la méme opération que celle de la fixation en position
des moyens de maintien 30 et, par conséquent, simultané-
ment avec celle-ci. Les moyens de maintien 30 servent &
retenir les éléments axialement 1eé uns contre les auﬁres
aprés 1l'action d'inter-verrouillage pour emp&cher tout
mouvement relatif entre les éléments. L'action de maintien
par les moyens 30 est réalisée par les filets 57 de 1l'ar-
bre flexible 51 venant se visser dans le taraudage 60
de 1'élément 59. Cette action de vissage est obtenue sim-
plement par vissage du capuchon 67 sur le nez 22 et ensuite
la poursuite de la rotation du capuchon de la fa¢orn in-
diquée en 82 sur la fig. 4,

On vulcanise ensuite de fagon appropriée 1'ensemble
du mandrin courbe 20 et du tuyau non vulcanisé H monté

© sur ce mandrin et pour cela on place cet ensemble dans un

25

30

35

env1ronnement de vulcanisation qui est represnnte schéma-
tiquement par une chambre de vulcanisation 84 sur la fig.5.
On soumet le tuyau H et le mandrin & une température et
une pression prédéterminées pendant un temps également
prédéterminé, tous ces paramétres étant déterminés selon
la composition de la matiére polymére du tuyau H, le tout
d'une fagon bien connue des spécialistes.

Aprés vulcanisation, on enléve le mandrin 20 et le
tuyau H et on les refroidit, puis on enléve le capuchon
67 en le faisant tourner dans le sens contraire des aiguil-
les d'une montre comme il est indiqué par la fléche 85
sur la fig. 6. Le nez 22 du mandrin peut alcrs &tre saisi
a4 la main ou d'une autre fagor convenable, comme on peut
le voir par les fléches 86, puis on le fait tourner pour
démonter les moyens de maintien 30C.
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Le démontage des moyens 30 procure un jeu et définmit

un espacement axial entre les éléments 21 3 25. Ce jeu

et cet espacement axial, pendant que 1'arbre 571 est encore
fixé & 1'élément 59, permettent d'enlever facilement le
tuyan vulcanisé H de la fagon indiquée en 33 sur la fig. 7.
Une fois cette opération d'énléyemeﬁt.terminég,'on peut

 soumettre 1'arbre 51 du dispositif de maintien 30 3 un

supplément. de rotation. dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre en faisant tourner le nez 22 de la fagon
indiquée en 39 sur la fig. 8 pour établir ainsi un espa-
cement axial important entre les éléments du mandrln et
obtenir en méﬁe‘temps le rétablissement des éléments 21 2
25 dans leurs positions initiales qui définissent une

forme rectiligne du mandrin 20 (fig. 8). On obtient &e
rétablissement simultané par les moyens d'inter-verrouil-

“lage 27 et, en particulier, par l'action des bossages 36

venant contre les parois terminales 77 des gorges.

Dans 1'exemple décrit de 1'invention, éhaque face

. terminale de chaque élément 21 & 25 a &té décrite comme

étant une face plane contenant un évidement 37 ; cependant
on congoit qu'il n'est pas indispensable que chaque face
terminale soit plane. D'autre part, pour faciliter 1'em-
boitement des éléments du mandrln avec un risque minimuom
de mouvement perpendiculaire & 1'axe du mandrin entre

deux éléments adgacents, chaque element peut comporter

des moyens approprles d'emb01tement.

"~ Les moyens représentatifs d'emboitement sont
représentés sur la fig. 16 pour un élément modifid 23 et
comprennent une surface d'emboftement 87 convexe vers
1l'extérieur et associée & la face terminale 34, et une
surface 88 concave vers l'intérieur associée i la face
terminale 35. Les surfaces 87 et .88 sont avantageusement
des surfaces sensiblement hemlspherlques et permettent
1'emboftement de chaque paire adjacente d'éléments avec un
minimum de mouvement dans le sens transversal 3 1'axe
longitudinal central du mandrin pendant le fagonnage du
mandrin 20 3 une forme courbe ou profilée. Les autres sur-
faces ou parties de 1'4lément 23 ont les m@mes références
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sur la fig. 16 que sur la fig. 13 et il est inutile de
les étudier & nouveau. On congoit également que chaque
élément 24 et 25 pourrait également avoir des surfaces
d'emboitement comprenant une surface hémisphérique conve-
xe vers l'extérieur 87 allant de la face terminale 34 de
1'élément, et une surface hémisphérique concave vers
1'intérieur 88 & partir de la face 35 de 1'élément et
vers l'intérieur de celui-ci. Par ailleurs, 1'élément de
base 21 pourrait avoir une surface hémisphérique concave
88 et le nez 22 pourrait avoir une ‘surface hémisphérique
convexe. L'assemblage des éléments 21 3 25 avee leurs
surfaces hémisphériques et 1'utilisation avec les autres
composants du mandrin sont les m@mes que précédemment
décrits.

Les éléments 21 & 25 du mandrin avec les MOYEns
d'inter-verrouillage 27 et les moyens de maintien 30 per-
mettent d'obtenir un mandrin sensiblement droit pour un
montage facile d'un tuyau droit non vulecanisé sur le pour-
tour du mandrin, afin de définir le profil du mandrin 20
(y compris la courbure 36) et le méme profil du tuysu non
vulcanisé ; et aussi pour obtenir (aprés la vulecanisation)
le jeu et 1'espacement axial nécessaires entre les &léments
21 et 25 pour permettre un enlévement facile du tuyan
courbe vulcanisé de sa position autour des éléments au
mandrin sans aucun endommagement du tuysu ou du mandrin.
Gr8ce au jeu et & l'espacement axial entre les &léments
du mandrin, on peut réduire efficacement la tendance au
grippage du tuyau H sur le mandrin courbe pendant son
enlévement.

Les éléments 21 & 25 du mandrin peuvent 8tre cons—
truits en un matériau approprié quelconque- métallique ou
non métallique. On préfére cependant que ces éléments
soient en une matiére plastique synthétique appropriée.
La matiére plastique posséde des propriétés antifriction
qui permettent une installation facile du tuyau non vul-
canisé en position de vulcanisation et, aprés la vulca-
nisation, 1l'enlévement facile du tuyau courbe vulconisé.
Les éléments de mandrin 21 & 25, la plague 40, iss moyeuns
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de maintien 30, le capuchon 67 et tous les organes as—
sociés doivent pouvoir Supporter les températures de vul-
canisation et on peut les utiliser de fagon répétée pour
former un tuyau courbe H dans le cadre d'une fabrication
en grande série. Dans les applications. oll les &léments 21
& 25 sont en un matériau ﬁétallique convenable, les sur-—

 faces extérieures venant en contact avec le tuyau peuvent

subir un traitement pour faciliter un glissement facile
du tuyau sur les éléments. 7 )
On a décrit le tuysu H comme étant recourbé dans
un seul plan. On congoit cpendant gue les concepts de
1l'invention restent applicables avec un mandrin courbe
en composants analogues & ceux indiqués par les références
21 & 25 et comportant des moyens d'inter-verrouillage 27
ne permettant 1'inter-verrouillage qu'en une seule position
et des moyens de maintien 30 pour maintenir les éléments
en assemblage, mandrin dont les é&léments une fois qu'ils -
sont inter-verrouillés et maintenus définissent des
courbures dans plusieurs plans, c'est-a-dire qu'on peut
obtenir un tuyau comportant une ocu plusieurs courbes dans
plusieurs planse.
Dans la description qui vient d'8&tre faite, 1'élé-~

‘ment de base 21 est fixé & la plague 40 ; ce mode de

fixation a été choisi dans un but de commodité et sim-
plement pour indiquer que 1'élément 271 définit la base du
nendrin. Les autres &léments 22 & 25 ont été décrits com-
me situés & 1'extérieur de 1'élément de base 21 mais il
ne s'agit encore une fois que d'une question de commodité
permettant d'indiquer la position des éléments par rap-
port & 1'élément de base 21.

Le démontage initial des moyens de maintien 30
peut &tre facilité si 1l'on utilise un outil T profilé en
Té, comme on le voit sur la fig. 6. L'outil T présente une
extrémité formant douille qui doit se placer autour du
bossage 58 de 1l'arbre 571 pour faciliter la rotation de
l'arbre par rapport & 1'élément 59.
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REVENDICATIONS .
1 - Mandrin courbe pour supporter un tuyau en
polymére non vulcanisé pendant la vulcanisation et ob- '
tenir ginsi une forme courbe cdrrespondgnté du tuyau vul-

- canisé, caractérisé en ce qu'il comprend une série d'é1é-
. » 1 ce q

ments (21-25) disposés bout & bout pour définir la confi-
guration du mandrin (20) ¥y compris une courbure prédé-
terminée (26) dans celui-ci ; des moyens (27) a'inter-
verrouillage de ces éléments (21-25) dans une seule posi—
tion pour définir ladite configuration et la courbure ;
et des moyens de maintien (30) faciles & monter et &
démonter et servant i retenir les éléments & 1'encontre
d'un mouvement axial les uns par rapport aux autres apres
inter-verrouillage, lesdits é&léments (21-25) avec leurs
moyens 4'inter-verrouillage (27) et leurs moyens de main-
tien (30) étant destinés & former un mandrin sensiblement
rectiligne pour une installation facile d'un tuyau droit
non vulcanisé (H) autour du mandrin, pour ainsi définir
ladite configuration et la courbe dans le mandrin et dans
le tuyau non vulcanisé et, aprés la vulcanisation, établir
un jeu et un espacement axial entre les éléments pour
permettre un enlévement facile du tuyau courbe vulcanisé
d'autour des éléments du mandrine. f

2 - Mandrin selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les éléments (21-25) comprennent une série _
d'éléments sensiblement cylindriques (23-25) ayant chacun
des faces terminales opposées (34-35).

3 - Mandrin selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens d'inter-verrouillage (27) comprennent
un évidement (37) et un bossage (36) coopérants dans les
faces adjacentes (34, 35) de chaque paire d'éléments
cylindriques adjacents (23-25).

4 - Mandrin selon la revendication 3, caractérizé
en ce que l'évidement (37) et le bossage (36) de chaque
paire coopérante d'éléments (23-25) sont disposés par rap-
port aux faces terminales (34, 35) de maniére & assurer
1l'inter-verrouillage des 41éments dans ladits position
unigue.
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5 - Mandrin selon la revendiéation 4,‘caractérisé

en ce-que 1l'évidement (37) et le bossage (36) de chaque

rpaife d'éléments (23-25) s'étendent le long des faces as-

sociées (34, 35) suivant un arc de cercle ayant un rayon
partlculler pour faciliter le mouvement de chaque bossage
(36) dans son évidement (37), les é&léments (23-25) de
chaque paire pouvant tourner de fagon relative autour d'un
axe longitudinal central (A) des éléments, chaqﬁe arc de -

‘cercle de 1'évidement (37) de chaque couple d'évidement

et de bqssagé coopérants comportant. une paroi terminale

(43) qui définit une butée pour déterminer ladite position

.45

20

25

30

unique pour les éléments correspondants.

6 —~ Mandrin selon 1'une des revendications 2 3 5,
caractérisé en ce que les éléments cylindriques (23-25)
comprennent plusieurs types d4'éléments cyiindriques, a
savoir un premier type (23) dont les faces terminales
(34, 35) sont. paralléles et un second type (24, 25) dont
les faces terminales (34, 35) ne sont pas paralléles.

7 - Mandrin selon la revendication 6, caractérisé
en ce que chaque élément ‘cylindrique (23-25) présente un
axe longitudinal central (A), et lesdites faces terminales
paralléles (34,-35) du premier type (23) sont disposées
perpendiculairement 3 cet axe. -

8 -~ Mandrin selon la revendication 7, caractérisé
en ce qu au moins 1'un (24) des éléments cylindriques.(24,
25) du seeond type présente des faces terminales non
paralleles (34, 35) définies par une face terminale (35)
perpendiculaire 3 1'axe longitudinal (4) et une autre
face terminalé (34) qui fait avec cet axe longitudinal
central un angle autre que 90°.

9 —~ Mandrin selon la revendlcatlon 8, caractérisé
en ce qu'au moins un élément cylindrique (25) du second

- type (24, 25) présente des faces terminales non paralléles

35

(34-35) qui font toutes les deux un angle autre que 90°
avec l'axe longitudinal central (4).

10 — Mandrin selon 1l'une des revendications 2 & 9,
caractérisé en ce que les éléments (21-25) comprennent-
également un élément de base (21) et un élément formant
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nez (22), ledit élément de base (21) devant &tre supporté
sur une plaque de support (#0) alors que le nez (22)
présente une extrémité sensiblement en forme d'ogive (62)
qui permet une facile introduction de ce nez et des autres

‘éléments du mandrin & travers le tuyau non vulcanisé.

11 - Mandrin selon la revendication 10, caractérisé

“en ce que 1'élément de base (21) et chacun des éléments

cylindriques (23-25) présenteft une ouverture centrale
(46) traversant 1'élément, et les moyens de maintien (30)
comprennent une plaque de support (40), une tige flexible
(51) par une extrémité (52) au nez (22) et traversant les—
dites ouvertures alignées (46), des moyens (59) sur la
Plaque de support (40) portant 1'extrémité extérieure

(58) de 1' arbre flexible (51) fixé & ladite plaque.

12 -~ Mandrin selon la revendication 11, caractérisé
en ce que 1'élément métallique flexible (51) présente une
extrémité extérieure filetée (57), et les moyens (59)
sur la plaque de support (40) comprennent un élément fixé
a4 la plaque de support et présentant une ocuverture inté-
rieurement filetée (60), ledit élément (59) sur la plague
de base (40) devant recevoir 1'extrémité extérieure filetée
(57) de 1'élément flexible (51) en prise de vissage damns
1'ouverture intérieurement taraudée (60).

13 - Mandrin selon la revendication 12, caractérisé
en ce que l'extrémité extérieure filetée (57) de 1'élément
flexible (51) présente un prolongement (58) en forme de
clavette dirigé vers 1l'extérieur depuis son extrémité
extérieure filetée, ce prolongement (58) convenant parti-
culiérement pour &tre manipulé par un outil spéeial pour
faciliter le vissage final et le dévissage initial.

14 - Mandrin selon la revendication 13, caractérisé
en ce que chacune des ouvertures centrales (46) dans
chaque élément (21, 23-25) présente une partie centrale
cylindrique (47) et deux parties évasées vers 1'extérieur
(50) & cB8té des extrémités opposées de la partie centrale
(47), lesdites parties évasées (50) assurant que 1'élément
flexible (51) puisse &tre fixé en position sans grippage.

15 - Mandrin selon l'une des revendicaticns 11 &



10

15

20

25

30

35

2510941

18
14, caractérisé en ce que 1'élément de base (21) et le
nez (22) présentent chacun un moyen définissant une gorge
pour recevoir une partie terminale associée d'un tuyau
nog-vulcanlse H aux fins de vulcanisatiorn de celui-ci.

16 - Mandrin selon 1l'une des revendications 10 &
15, caractérisée en ce gue chaque élément (21-25) est
fabriqué en une matiére plastique synthétique dure, et
ledit élément flexible (51) €st en un matériau métalligue
capable de supporter des forces de torsion relativement
élevées dans des directions opposées.

17 -~ Mandrin selon l'une des revendications 2 &

16, caractérisé en ce gque chaque &lément cylindrique (23-
25) comprend des surfaces d'emboitement (87-88) assurant
que les éléments cylindriques soient plus faciles & placer
dans une position mutuellement verrouillée.

18 -~ Procédé de fabrication d'un mandrin courbe
pour supporter un tuyau en polymére non vulcanisé pendant
la vulcanisation afin de définir un profil courbe corres-
pondant dans le tuyau vulcanisé, caractérisé en ce qu'il
consiste a disposer plusieurs éléments bout & bout pour
définir la configuration du mandrin, y compris les cour-
bures prédéterminées ; & inter-verrouiller mutuellement
les éléments par des moyens d'inter-verrcuillage qui ne
peuvent inter-verrouiller ces éléments qu'en une seule
position pour définir ladite configuration et les cour-
bures ; et & maintenir ces éléments par des moyens de main-
tien faciles & monter et 4 démonter pour permettre de
préserver les éléments & 1'encontre d'un mouvement axial
relatif aprés l'inter-verrouillage, lesdits éléments avec
leurs moyens d'inter-verrouillage et leurs moyens de main-
tien étant destinés i former un mandrin sensiblement rec-.
tiligne pour une installation facile d'un tuyau droit
non vulcanisé autour du mandrin, pour ainsi définir ladite
configuration et les courbes dans le mandrin et -dans le
tuyau non vulcanisé et, aprés la vu;qanisation, établir
un jeu et un espacement axial entre les éléments pour

‘permettre un enlédvement facile du tuyau courbe vulcanisé

de ces élémentse.
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19 - Procédé de vulcanisation d'un tuyau en poly-
mére non vulcanisé sur un mandrin courbe sensiblement
plein,pour'définir une configuration courbe correspondante
dans le tuyau vulcanisé,-céractérisé en ce qu'on dispdse
plusieurs éléments de mandrin bout & bout pour définir un
mandrin droit ; on dlspose un trongon d'un tuyau poly—
mére non vulcanisé asutour du mandrin droit ; on inter-
verrouille lesdits éléments & 1'aide de moyens d'inter-
verrouillage d'un seul tenant ne pouvant inter-verrouiller
les éléments que dans une seule position pour définir la
configuration du mandrin, y compris les courbes, et aussi
dans le tuyau non vulcanisé ; on maintient les éléments
par des moyens de maintien faciles & monter et & démonter
pour emp&cher tout mouvement axial entre les éléments '
aprés leur inter-verrouillage ; on.vulcanise le tuyau

.sous cette forme courbe ; et on détache les moyens de main-

tien pour donner du jeu et é&tablir un espacement axial

‘entre les éléments afin de faciliter 1l'enlévement du tuyau

courbe vulcanisé des éléments du mandrine.
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