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(57) Abstract: The invention relates to
a flat textile strip which is made from,
for example, a reinforced thermoplastic
material. The inventive strip is wound
around a tube in order to act as
armour for a duct through which a
pressurised fluid flows. The invention
is characterised in that said strip (10)
comprises a central piece (11) having
a more or less rectangular section and
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two longitudinal edges (12) which are
thinner than the central piece.

(57) Abrégé : Ce ruban textile plat, par

exemple en matiére thermoplastique renforcée, destiné a réaliser, par enroulement autour d’un tube, I’armure d’une conduite servant
a véhiculer un fluide sous pression, est caractérisé en ce que le ruban (10) est constitué d’une section centrale (11) a section sensi-
blement rectangulaire et de deux bords longitudinaux (12) plus minces que la section centrale.
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Ruban textile plat de renfort pour conduite et conduite ainsi renforcée

La présente invention concerne un ruban plat destiné a renforcer une
conduite de transport de fluide sous pression, notamment une conduite
flexible de transport d'hydrocarbures et de gaz.

On connait par les documents FR 2 739 673 et EP 0 853 547 au nom
de la Demanderesse un tel ruban plat servant d'armure & une conduite
constituée d'un tube interne étanche, d'un ou plusieurs enroulements
(croisés de préférence) d'un ruban plat textile et le cas échéant d'une gaine
externe. Le ruban plat textile est réalisé selon la technique des produits
thermoplastiques renforcés, en un assemblage de meéches filamentaires
("yarns" ou "rovings") maintenus par des moyens de contention et une
matiere de liage. Les meches filamentaires sont avantageusement en
aramide (Kevlar®). La compacité préférée des méches pour les rubans est
avantageusement supérieure a 60% et la compacité globale des rubans est
supérieure a 39%.

En pratique, on enroule de tels rubans autour du tube interne a l'aide
d'une armeuse selon un angle d'armage d'environ 55°. L'armeuse permet de
déposer simultanément un grand nombre (de l'ordre d'une cinquantaine) de
rubans plats relativement étroits portés par des bobines montées sur une
cage en rotation. Une telle technique est cofiteuse. D'une part, une armeuse
est une machine de précision coliteuse en elle-méme. D'autre part, des
rubans textiles de renfort fabriqués en petite dimension cofitent plus cher
que s'ils étaient fabriqués en grande largeur. Cependant, cette technique est
retenue parce qu'elle permet de répartir le jeu global sur un grand nombre
de rubans sur le périmétre du tube ; en effet, en raison des tolérances de
fabrication de la conduite d'une part, et des déformations de la conduite lors
de la mise en service (gonflement sous I'effet de la pression interne) d'autre
part, il apparait nécessairement des jeux dont le cumul donne un jeu global
qui doit se répartir entre les rubans ; s'il y a un nombre relativement élevé
de rubans, par exemple une cinquantaine, il est plus facile de maitriser ce
jeu global, puisqu'il est réparti sur I'ensemble des rubans ce qui donne un
jeu relatif moyen par ruban acceptable alors qu'il ne le serait pas sur un
nombre de ruban bien inférieur.
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L'homme du métier est tenté d'utiliser des rubans larges pour
diminuer les cofits, les rubans larges étant moins chers en eux-mémes et
pouvant étre déposés autour du tube interne a 'aide d'une simple rubaneuse,
plus rustique et moins chére qu'une armeuse. Cependant si I'on cherche a
utiliser des rubans textiles larges pour réaliser les renforts de conduite, il y
aura moins de ruban sur le périmétre du tube et le jeu global se répartira
donc sur un norbre de rubans considérablement plus faible, augmentant
d'autant la valeur nominale du jeu relatif (ou déjoint) entre les rubans. De
tels jeux sont néfastes car ils provoquent le fluage du tube interne et donc le
chargement local de la deuxiéme nappe d'armures quand la conduite est en -
service. De plus le positionnement des rubans entre eux lors des opérations
de rubanage est moins précis que lorsqu'on utilise une armeuse. Aussi
maftrise-t-on mal les jeux et le positionnement des rubans. De plus, lorsque
le diamétre externe du tube interne varie en raison des tolérances de
fabrication, il est impossible de compenser cette variation quand on utilise
un ruban large déja dimensionné, alors qu'avec un ruban de faible largeur, il
suffit d'adapter le nombre de rubans chargés dans I'armeuse.

Pour résoudre ce probléme, I'homme du métier pourrait étre tenté
d'enrouler les rubans avec chevauchement des bords, mais cela entrainerait
des inconvénients et notamment des problémes d'usure et de fatigue. De
plus cela créerait des irrégularités susceptibles d'entratner des défauts dans
les couches supérieures successives qu'on est amené 3 ajouter. Si on tissait
le ruban de maniére lache, au moins.sur ses bords, pour que les méches
filamentaires des bords en chevauchement s'intercalent les unes entre les )
autres et ne créent ni discontinuité ni surépaisseur, on n'aurait pas alors la
compacité élevée requise selon l'enseignement des brevets de la
Demanderesse cités plus haut, necessalre pour obtenir les caractéristiques
de renfort recherchées.

11 existe donc un probleme non résolu par 'Homme du métier pour
parvenir & réaliser un enroulement d'armures de rubans textiles moins
onéreux que dans la technique classique sans renoncer pour autant aux
bonnes caractéristiques mécaniques. Tel est le probléme que l'invention vise
a résoudre. ‘

L'invention atteint son but grice au fait que le ruban textile utilisé
pour réaliser les renforts est un ruban comportant des bords amincis sur une
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certaine largeur de maniére & autoriser un chevauchement des bords amincis
qui n'entraine pas de surépaisseur notable. Autrement dit, le ruban est
constitué d'une section centrale & section sensiblement rectangulaire et de
deux bords longitudinaux plus minces que la section centrale.
Avantageusement, I'épaisseur des bords est uniforme et égale sensiblement

a la moitié de l'épaisseur de la section centrale ; leur largeur est

avantageusement comprise entre 5% et 15% de la largeur de la section
centrale, et de préférence au voisinage de 10%.

L'amincissement des bords en recouvrement est connu en soi, dans
des domaines trés €loignés de l'invention, par exemple dans les assemblages
de planches 2 clin ou par le document JP 59035924 qui décrit une bande en
résine multicouche destinée & former un tube transparent qui sera ensuite
sectionné pour former des conteneurs. La bande est réalisée avec un
amincissement des bords latéraux et est enroulée sans jeu sur elle-méme
avec soudage des bords. Il s'agit de la bande constitutive du tube lui-méme
mais nullement d'une bande de renfort d'une conduite. De plus, la bande est
en résine homogene et non un ruban textile dont le mode de fabrication est
totalement différent.

L'invention vise également la conduite dont le renforcement est
obtenu par l'enroulement de rubans textiles plats conformes a I'invention, et
grice auxquels il est possible de prévoir des rubans plus larges et donc
globalement moins de rubans, avantageusement moins de 10 par couche de
renforcement.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivanfce de plusieurs exemples de réalisation, se
référant aux dessins annexés sur lesquels : )

- la figure 1 est une vue en perspective d'une conduite comportant
des couches de renfort réalisées par l'enroulement d'un ruban conforme a
l'invention,

- la figure 2 est une vue en perspective d'un premier mode de
réalisation de ruban plat conforme a I'invention,

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe d'un second et d'un
troisiéme modes de réalisation de ruban plat conforme a I'invention,

- la figure 5 est une vue en coupe d'un enroulement de ruban du
deuxiéme mode de réalisation, montrant le chevauchement des bords,
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- la figure 6 est une vue en coupe d'un quatriéme mode de réalisation
de l'invention. '

La figure 1 montre une conduite 1 de transport de fluides sous
pression, constituée d'un tube interne 2 par exemple extrudé, recouvert
d'une premiere nappe 3 et d'une seconde nappe 4 de rubans de renfort, et
d'une gaine d'étanchéité externe 5 également extrudée. Les nappes de
renfort 3 et 4 sont réalisées par enroulement contrecroisé d'un ruban plat 10
conforme & l'invention, avec un angle de pose de sensiblement 55° (entre
52° et 58°) par rapport a l'axe longitudinal de la conduite. Comme on le voit
sur la figure, les bords des rubans 10 adjacents se recouvrent. Le nombre
total n de rubans 10 sur la périphérie est relativement faible ; on le choisit
de préférence inférieur & 10, ce qui pour un diametre et un angle de pose
domnés permet de déterminer une largeur moyenne minimale préférentielle

" des rubans égale & mDcosa/10 (la largeur moyenne exposée du ruban,

définie comme la largeur de la section centrale augmentée de la largeur d'un
seul bord pour tenir compte des chevauchements, est prise égale a
nDcoso/n, ou D est le diamétre extérieur du tube 2, n est le nombre de
rubans et o est I'angle de pose de la nappe de rubans).

| Les figures 2 & 4 montrent trois modes de réalisation de ruban qui
différent par la disposition des bords minces. Pour des raisons de clarté des
dessins, la largeur des bords par rapport & celle de la section centrale du
ruban a été exagérée sur les dessins.

Le ruban 10 de l'invention, de largeur moyenne L+/ est constitué
d'une section centrale 11 a section rectangulaire, de largeur L et d'épaisseur
E, encadrée latéralement par deux bords ou ailes longitudinales 12, de
largeur / et d'épaisseur e. On a de préférence e = E/2 et L/20 < /< 3L/20.

Les ailes 12 peuvent étre disposées & mi-hauteur des bords de la
section centrale 11 (figure 2), de fagon alternée en haut et bas des deux
bords de la section centrale 11 (figures 3 et 5) ou exclusivement en bas (ou
en haut) des deux bords de.la section centrale 11, ou selon toute autre
disposition. Bien que la disposition des figures 3 et 5 soit celle qui se préte
le plus naturellement au recouvrement des bords 12, les autres dispositions
conviennent en pratique, compte tenu de la souplesse du ruban et de sa
déformation lors de I'enroulement.
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Comme le montre la figure 2, et plus schématiquement les ﬁgures 3
a 5, le ruban de I'invention est un ruban textile formé de couches de meches
filamentaires 14 maintenues par des moyens de contention 15. Il est par
exemple constitué conformément & I'enseignement du document EP 0 85 3 '
547 de couches de meches filamentaires 14 agglomérées les unes aux autres
et maintenues par des moyens de contention 15 et une matiere de liage de
maniére 3 maintenir une compacité globale forte, par exemple d'au moins
39%. La matiére de liage, par exemple une matiere thermoplastique
revétant les méches filamentaires n'est pas représentée. Toutefois, le ruban

‘peut également &tre constitué uniquement d'un tissage de meches

filamentaires par un fil de trame sans matiére de liage. Dans le cas d'un
ruban tissé sans matiére de liage, la compacité est avantageusement
maintenue importante, par exemple d'au moins 39%. Les meches
filamentaires 14 utilisées en fil de chaine peuvent étre de tout type tel qu'en
aramide (Kevlar®, Twaron ®, Technora ®) ou en carbone par exemple. Les
bords 12 sont constitués de la méme matiére que la section centrale, sur une
épaisseur moindre simplement, donc par exemple avec un nombre inférieur
de couches de meéches filamentaires. Il est avantageux, selon l'invention,
d'espacer les moyens de contention (fils de trame) de maniere a permettre
lors de la flexion de la conduite aux rubans enroulés de se distordre et a leur
fibres longitudinales de se réorganiser.

Comme l'illustre la figure 5, le ruban 10 de l'invention permet
d'accommoder le jeu global lors du rubanage en chevauchant au moins
partiellement les bords 12 des rubans adjacents. Ce chevauchement au
moins partiel des bords 12 empéche la formation de déjoints traversants
(sur toute 1'épaisseur de la couche de renforcement) entre deux bandes. Il ne

~ se forme que tout au plus un jeu 13 inférieur & la largeur / du bord et qui

n'est pas traversant. Le jeu 13 extérieur peut entralner une légere rentrée de
la gaine extérieure, mais celle-ci se trouve cependant bloquée par le bord
inférieur 12 partiellement recouvert par le bord supérieur 12 du ruban
adjacent. D'autre part, si les caractéristiques mécaniques des bords 12 sont
identiques a celles de la section centrale 11, la présence d'un jeu entraine
une légére dégradation des caractéristiques mécaniques de la nappe
d'armure & ce niveau pouvant conduire a priori & une pression d'éclatement
inférieure a celle qu'on obtiendrait avec un arrangement de rubans étroits
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classiques sans jeu. On peut pallier cet inconvénient en prévoyant des
caractéristiques mécaniques différentes, supérieures, au niveau des bords,
par exemple par une modification de la nature ou du degré de torsion des

" méches filamentaires utilisées, ou par une compacité différente. En

particulier, il peut étre intéressant d'utiliser dans les bords des fibres
présentant un allongement 2 la rupture supérieur & celui des fibres utilisées
dans la partie centrale.

Le mode de réalisation du ruban 10 de la figure 6 difféere de celui de
la figure 2 en ce qu'au lieu d'étre réalisé par plusieurs épaisseurs de méches
filamentaires, il n'est réalisé que par un tissage sur deux dimensions (fils de
trame, fils de chaine), avec une seule épaisseur de meches filamentaires 14,
14'. Les méches 14 de la partie centrale 11 sont de dimensions plus
importantes que les méches 14' des parties de bord mince 12.

Il est galement avantageux de prévoir sur le ruban 10 un traceur, par
exemple un fil de couleur 16, qui permet de visualiser la localisation du
ruban lors de I'enroulement. Ce fil 16 est placé avantageusement entre le
bord 12 et la partie centrale 11 du ruban 10 (on ne I'a illustré que sur la
figure 6, mais il peut s'adapter & tous les modes de réalisation) pour
matérialiser l'interface. Ainsi, il est possible de contrdler visuellement
qu'aucun bord 12 de ruban ne chevauche une partie centrale 11 de ruban (i
doit toujours y avoir deux traceurs 16 cbte a cote ; aucun traceur 16 ne doit

‘8tre recouvert si 'enroulement est correctement réalisé).
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REVENDICATIONS

1. Ruban textile plat, destiné & réaliser, par enroulement autour d'un
tube, l'armure d'une conduite servant a véhiculer un fluide sous pression,

caractérisé en ce que le ruban (10) est constitué d'une section
centrale (11) & section sensiblement rectangulaire et de deux bords
longitudinaux (12) plus minces que la section centrale.

2. Ruban selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'épaiéseur des
bords longitudinaux (12) est sensiblement égale a la moitié de I'épaisseur de
la section centrale (11). '

3. Ruban selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la largeur des bords (12) est comprise entre 5% et 15%
de la largeur de la section centrale (11).

4. Ruban selon l'une quelconque des revendications précedentes,
caractérisé en ce que la compacité du ruban est égale ou supérieure a 39 %.

5. Ruban selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il est constitué de méches filamentaires assemblées par
des moyens de contention et une matiére de liage thermoplastique.

6. Ruban selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce qu'il est constitué par une seule épaisseur de meche filamenteux (14,
14" de dimensions différentes dans la partie centrale (11) et dans les bords
(12).

7. Ruban selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que le ruban (10) est muni de traceur (16) dans la zone de frontiére
entre la partie centrale (11) et les bords (12).
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8. Conduite de transport de fluide sous pression, constituée d'un tube
interne (2) revétu d'an moins une nappe (3, 4) de rubans textiles plats (10)
enroulés de maniére hélicoidale sur le tube (2),

o carabtérisée en ce que les rubans (10) sont constitués d'une section
centrale (11) & section Sensiblement rectangulaire et de deux bords
longitudinaux (12) plus minces que la section centrale, les rubans (10) étant
enroulés avec recouvrement au moins partiel des bords latéraux (12). |

9. Conduite selon la revendication 6, caractérisée en ce que l'angle de
pose des rubans (10) par rapport & l'axe longitudinal de la conduite est
compris entre 52° et 58°, préférentiellement choisi égal a 55°.

10. Conduite selon I'une- quelconque des revendications 6 ou 7,
caractérisée en ce que le nombre de rubans plats de l'enroulement est
inférieur 4 10. '

11. Conduite selon l'une quelconque des revendications 6 i 8,
caractérisée en ce que la largeur moyenne des rubans (10) est égale ou
supérieure a tDcoso/10, ou D est le diamétre extérieur du tube 2 et o est
l'angle de pose de la nappe (3, 4) de rubans (10).
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