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PROCEDE DE FABRICATION DE BAGUES POLYMETALLIQUES
PAR DEFORMATION DE_GORGES ET.BAGUES POLYMETALLIQUES

L'invention se rapporte aux procédés de fabrica-
tion de bagues polymétalliques notamment destinées au
raccordement de tubes en métaux non soudables par les
méthodes usuelles i basse énergie.

Pour joindre bout & bout deux tubes métalliques
constitués de métaux non soﬁdables entre eux, il a d'abord
€té fait appel 3@ des solutions d'associations mécaniques
telles que des raccords vissés ou des brides. De telles
méthodes traditionnelles mais souvent inopportunes sont
illustrées, par exemple, par le brevet frangais 1 515 492..

Lorsqu'il fut découvert qu'il &tait possible de
souder entre eux deux métaux réputés jusque 13 non soudables
l'un & 1'autre, en utilisant l'énergie libérée par ﬁne
explosion, de nombreux procédés de soudage de tubes bout
d& bout par explosion ont vu le jour. Un premier type de
procé&dé consiste 3 souder 1l'extrémité d'un tube dans
l'extrémité d'un tube adjacent dans laquelle il doit
pouvoir pénétrer. Un tel procé&dé est illustré, par exemple,
par le brevet frangais 1 5507178. Un second type de
proéédé consiste & souder par explosion un manchon sur les
deux tubes mis bout & bout. Un tel procédé est illustré,
par exemple, par les brevets francais 2 184 635 et 2 221 230.

L'inconvénient principal de ces procédés est
gu'ils ne peuvent €tre mis en oceuvre n'importe oll et aussi
facilement que le souhaiteraient les utilisateurs des tubes
d assembler.

En effet l'utilisation des explosifs exige la
prise de certaines précautions, notamment d'isolement, du
fait des nuisances engendrées par 1'explosion; '

C'est ainsi qu'il a &té proposé de souder par les
méthodes non explosives classiques les extrémités des
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deux tubes 3 assembler sur une bague polymé&tallique 7
constituée de deux ou plusieurs métaux non soudables par les
méthodes usuelles mais soudables 1l'un, au premier tube,r
l'autre, au second. En 1'occurrence, la bague polymétalquue
étalt obtenue par un procédé par explosion.

Ce procédé, décrit par exemple aux pages 76 a 78
du volume 42, n° 11, de Heating, Piping and Air Conditioning
de novembre 1970 et, postérieurement, dans les brevets
francais 2 144 019, 2 231 912 et 2 267 505, consiste &
découper une couronne dans une plaque bimétallique ou
trimétallique obtenue par placage par explosion.

~ Les bagues folymétalliques ainsi obtenues sont
trés appféciées mais aussi trés cofiteuses du fait que 1la
majeure partie de la plague polymétallique servant au -
découpage est généralement perdue sous forme de déchets
inutilisables. Or, tré&s souvent, des métaux spéciaux et
cofiteux tels que le zirconium ou le titane sont impliqués
dans les bagues polymétalliques. D'autre part on reproche
a ces produits de ne pas présenter une qualité constante.
En effet par placage par explosion on obtient des plaques
polymétalliques dans lesquelles la qualité de la soudure
varie périodiquement. ' : Il en résulte
pour les bagues finalement obtenues, une certaine hétéro-
généité au niveau du plan de soudure et donc une &tanchéité
et une sensibilité 3 la corrosion non uniforme : pallier
ces défauts est d'autant plus difficile que leur
diagnostic précis'impliqué un contrdle destructif de la
bague. .

I1 a maintenant été& trouvé un procédé permettant
de fébriquer des bagues polymétalliques en grand nombre,
de qualité constante, présentant une &tanchéité améliorée
et permettant aussi de réalisér une économie substantielle
au niveau des matiéres premiéres et des temps d'usinage.

Le procédé selon 1'invention est caractérisé en
ce qu'il comprend une opération d'obtention d'un cylindre

'~ composite bosselé par déformation au moins partielle contre
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une enclume cylindrique de gorges pratiquées sur la face
extréme de la couche extréme d'un cylindre polymétallique
dont les différentes autres couches sont issues de

cylindres métalliques de projection soudés par une mé&thode
de soudage 3 haute énergie, une opération &ventuelle
d'usinage dudit cylindre composite boéselé pour en éliminer
au moins une partie du bosselage intérieur et/ou extérieur
et une opération de découpage du cylindre composite bosselé,
éventuellement usiné, au niveau des gorges primitives et au
niveau des parties n'ayant pas subi de d&formatiohs notables.

Selon un mode de réalisation pré&féré du procédé
selon l'invention, on utilise un cylindre polymétallique
dont les différentes couches ont &té soudées par un procédéd
de soudage par.explosion.. '

Selon un autre mode de réalisation particulidre-
ment préféré du procédé selon l'invention, le procédé est
caractérisé en ce qu'on réalise en une seule opération le
cyiindre polymétallique et le cylindre composite bosselé
& partir de cylindres métalliques coaxiaux.

L'un des cylindrés métalliques extrémes &tant

‘muni de gorges au moinsg sur sa face extréme, les autres

cylindres métalliques &tant des cylindres métalliques
de projection. ) ' '

Par faces extrémes on entend soit la face
extérieure pour le cylindre métallique le plus'extérieur,
soit la face intérieure pour le cylindre mé&tallique 1le
plus intérieur, lesquels cylindres métalliques sont
entendus par cylindres métalliques extrémes.

Selon une variante préférée -du mode de réalisa-
tion particuliérement préféré précédent, le procédé selon
l'invention est caractérisé en ce que, dans une premié&re
étaée on dispose coaxialement une enclume cylindrique, un
cylindre métallique au contact de ladite enclume et muni
de gorges sur sa face qui regarde ladite enclume et au ‘
moins un autre cylindre métallique de projection et, en ce
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que, dans une deuxidme étape, on.provoque le soudage des
cylindres métalligues de projection sur le cylindre

: métalliqﬁe muni de gorges grdce d une méthode & haute

énergie libérant une é&nergie suffisante pour provoquer
aussi au moins la déformation partielle des gorges et pour
obtenir un cylindre composite bosselé.

Selon cette variante, on usine eventuellement
ensuite le cylindre composite bosselé obtenu pour en
éliminer au moins une partie du bosselage intérieur et/ou
extérieur puis on découpe le cylindre composite bosselé
obtenu, éventueliement.usiné au niveau des gorges primi- -
tives et au niveau des- parties n'ayant pas subi de
déformatlons notables.

On entend par cyllndre, un cylindre de révolution
autour d'un axe servant de référence. Toutefois le procédé
selon l'invention n'est pas limité& aux cylindres de
révolution mais s'applique aussi aux cylindres ayant desr
sections courbes fermées guelconques ou eventuellement des
sections polygonales.

' Selon un mode de réalisation génerale du procédé
selon l'invention, la déformation est totale pour au moins
une gorge. ; '

. Selon uﬁ premier mode de réalisation de la
variante -préférée du procédé selon l'invention la méthédeA
& haute énergie libére une énefgie suffisante pour provoguer
aussi l'écrasement total des gorges. On entend ?ar écrase-
ment total, une déformation telle d'une gorge, qu'une
partie au moins de son fond vienne en contact avec
1'ené1ume. '

Selon un §utre,mode de réalisation préféré de
la variante du procé&dé selon 1l'invention, on utilise lors
de la séconde étape, l'é@nergie libérée par une explosion.

Selon une mode de ré&alisation géhéral du procédé
selon l'invention l'enclume cylindrique est placée &
1'intérieur du cylindre métallique muni de gorgeé.'

Selon encore un autre mode de réalisation général
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du procédé selon l'invention le cylindre métallique muni
de gorges est placé & l'intérieur de 1l'enclume cylindrique.

Selon un autre mode dé réalisation général du
procédé selon 1l'invention, l'opé&ration de découpage est
suivie d'un usinage des bagues découpées complétant ou
remplagcant en totalité l'usinage précédent éventuellement
ladite opération de découpage.

Les gorges dont est muni le cylindre au contact
de l'enclume cylindrique ont un profil qui n'est pas forcé-
ment constant sur toute leur longueur. Conformément 3
l'invention il est indifférent que les différentes gbrges
soient identiques ou différentes les unes par rapport aux
autres. Elles peuvent différer certaines'par rapport aux
autres tant du point de vue de leur profil, que du point de
vue de leur profondeur ou de leur,largeur.rSelon une
variante préférée les gorges ont une profondeur sensiblement
€gale. Selon une variante particuliérement préférée au moins
une gorge a une profondeur sensiblement &gale & l'é&paisseur
cumulée des cylindres métalliques de projection.

Selon un autre mode de r&alisation du procédé
selon l'invention, on n'utilise gu'un seul cylindre métal-
lique de projection. On entend par.cylindre métallique de -
projection un cylindre métallique ayéht une dimension
légérement différente de celle du gylin&re métallique muni
de gorges, de sorte que les parois dudit éylindfe muni de
gorges et dudit cylindre'de projection qui se regardent
soient sensiblement &quidistantes en tout point. La distance
qui sépare ces parois doit obligatoirement &tre supérieure
au minimum requis classiquement dans les opérations de
soudage de cylindres concentriques par un p:oéédé d haute
énergie. Cette distance doit &tre d'au moins 25/»Wb
et habituellement est plus forte que cela dans la technique
de soudage par explosion. Il est bien entendu que si la

- technique de soudage par explosion est d'un usage préféré

dans le cadre de l'invention, on peut utiliser toute
technique permettant de souder en mettant en oeuvre une
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haute énergie, au moins deux métaux réputés non soudables
par les méthodes usuelles. On peut ainsi utiliser éventuel-
lement 1le magnétoforﬁage ou 1l'hydroélectroformage, parr
ekemple, c'est 3 dire tout procédé de soudage 3 haute
pression éﬁgag%gggfe d'équidistance entre le premier
cylindre de projection et le cylindre muni de gorgés vaut
également pour les éventuels autres cylindres de projection,
c'est 3 dire dans le cas de bagues au moins trimétalligues.

L'invention concerne aussi 3 titre de produits,
une bague polymétallique caractérisée en ce qu'elle renferme
au moins une zone de soudure obtenue par une méthode de
soudage a haute énergie et affectant la forme d'une nappe
tronquée selon deux pléns non parall&les i l'axe de la
bague. D'ﬁne maniére préférée, ces plans sont paralléles
1'un par rapport & l'autre. Selon une aufre version préférée
1'un des deux plans est perpendiculaire 3 1l'axe de la
bague. Selon une variante préférée la zone de soudure est
une zone de soudure par explosion.

L'invention va maintenant &tre décrite d'une
maniére plus détaillée en faisant référence aux figures 1
3 10 (coupes axiales).

La figure 1 représente un montage correspondant
d la premidre étapé de la variante du mode de réalisation
préféré du prbcédé selon 1'invention, dans le cas de bagues '’
bimétalliques et de l'emploi de l'énergie libé&rée par une
explosion. .

La figure 2 représente un cylindre composite
bosselé selon l'invention.

La figure 3 représente le cylindre composite
précédent, aprés usinage. '

La figure 4 représente des bagues bimétalliques
cylindriqués obtenues ‘& 1l'issue du procé&dé selon l'invention.

La figure 5 représente un montage selon la
prémiérg étapefdérlé variante préférée du procédé selon
1l'invention, dans le cas de bagues trimétalliques et d'une

enclume extérieure.
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La figure 6 représente le éylindre composite

=~

bosselé obtenu aprés mise & feu du montage de la figure 5,
La figure 7 représente les bagues trimétalliques

-

obtenues & l'issue du procédé, par découpage du cylindre

de la figure 6 puis usinage.

La figure 8 représente un montage selon la
version générale du procédé, chemisage d'un cylind;e par un
procédé 3 haute énergie, en l'occurrence celle d'une '
explosion. '

La figure 9 représente le cylindre bimétallique
obtenu apré&s mise & feu du montage selon la figure 8.

~La figure 10 représente le montage permettant

d'obtenir le cylindfe de la figure 2, & partir du formage

du cylindre de la figure 9, préalablement usiné.

Dans les figures 1 & 4 on a représenté le montage
et les piéces obtenues au terme des quatre étapes du procédé
selon l'invention, dans le cas de la fabrication de bagues
bimé&talliques.

L'enclume 1 est un cylindre métallique plein
lequel s'emmanche & contact dans le cylindre métallique/2
muni de gorges 5, au nombre de trois. Le cylindre de projec~
tion 3 est, dans le cas le plﬁs intéressant, en un métal non
soudable au métal constituant le cylindre 2, & 1l'aide des
méthodes usuelles 3 faible énergie. Le cylindre 3 a un
diam&tre intérieur légérement supérieur au diamétre extérieur
du cylindre 2. Un manchon d'explosif 4 est placé au contact
de la face extérieure du cylindre 3. Ce manchon est amorcé

par un générateur d'onde plane 7 lui-méme amorcé par un

) détonateur 8.

L'enclume 1 est de préférence du type facilement
démontable, &ventuellement constituée de plusieurs piéces,
ou encore est en un matériau fusible ou combustible, pas
forcément métallique, ou encore est en un métal chimiquement
ou &lectrochimiquement destructible tel que l'aluminium.

Sa surface extérieure peut &tre traitée, de maniére>connue,

de fagon @ faciliter son extraction ou de fagon 3 éviter

qu'au cours de la seconde &étape, le fond des gorges 5

easfoee
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viennent s'y souder. )

Le cylindre métallique 2 est muni de gorges 5
qui sont ici identiques quant & leur profondeur, leur
largeur et leur profil. Il'pourrait tout aussi bien en &tre
autrement sans sortir du cadre de l'ihvention; La profondeur
des gorges 5 a été choisie; dans le cas particulier repré-
senté&, &gale 3 l'épaisseur du cylindre 3. Ce dernier est
maintenu 3 une distance i peu prés uniforme du cylindre 2
d l'aide de cales 6. Le manchon d'explosif 4 est placé soit
directement au contact du cylindre 3, soit en est séparé
par un matériau d'amorFissement ou de transmission, soit
encore est placé & une certaine distance de la surface
extérieure du cylindre 3 avec, ou non, interposition'd'une
ou plusieurs couches cylindriques de matériaux inertes.
Le générateur d'onde 7 et l'amorce 8 sont des organes'bieh
connus en matidre de chemisage de tube par explosion. Les
conditions énergétiques retenues pour la réalisation du
procédé sont avantageusement celleS'fequiSes pour le soudage
par explosion du cylindre 3 sur le cylindre 2 supposé hqn
muni de gorges. Les paramétres d'exécution du manchon 4
apparalitront clairement d& 1l'homme du métier qui sait qu'il
doit tenir compte notémment de’ la nature des matériaux
constituant les cylindres 2 et 3, de l'é@paisseur du cylindre
3 et des diamétres relatifs des cylindres 2 et 3. Les carac-
téristiques'mécaniques du métal constituent le cylindre 3
influent aussi comme on sait sur l'intervalle séparant les
piéces & souder.

La mise i feu du montage représenté& & la figure 1
ayant eu lieu, on obtient aprés &limination de l'enclume 1,
par démontage ou dissolution chimique par exemple, le
cylindre composite 9 représenté & la figure 2. Au niveau des
gorges primitives 5, on obtient des creux 10 par opposition
aux parties n'ayant pas subi de déformations notables 11,

gui ‘leur sont adjacentes.
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La figure 3 représente le cylindre composite 12
obtenu au terme de la troisiéme &étape du procé&dé selon
l'invention, & partir du cylindre 9. Le cylind:e 12 a été
obtenu en supprimant dans le cylindre-Q, la totalité'du
bosselage intérieur et du'bésselage extérieﬁr, c'est & dire
en éliminant les parties métalliques situBes & l'extérieur
du cylindre de diamétre BAA' et & 1l'intérieur du cylindre
de diamé&tre BB' de la figure 2. On voit que le cylindre 12
est formé d'une succession de portions de cylindres
métalliques 13 et 14 en alternance, soudées par explosion
dans un plan non perpendiculaire & l'axe dudit cylindre 12.

La figure 4 représente les bagues bimétalliques

15 & 20 obtenues apré&s découpage du cylindre 12 conformément

-

8 1'ultime &tape du procé&dé selon l'invention. On voit>que'

le découpage a été effectué ici perpendiculairement ou
tronconiquement par rapport & l'axe. Le découpage tronconi-
que permet d'augmenter la surface de soudage entre le tube
8 raccorder et la bague. Lorsqu'une surface de soudure -
importante est souhait@e, on peut aussi trés facilement
satisfaire ce souhait, au contraire des méthodes antérieures.
Il suffit en effet de pratiquer un découpage oblique de
mani&re & obtenir un interface elliptique. On peut ggale- .
ment dans la méme perspective pratiquer un dééoupage
sinusoidal ou en dents de scie. On appréciera qu’érl'aide
du découpage obliquefon peut obtenir des bagdes permettant
de raccorder des tubes dont les axes forment un certain
angle. Ainsi, sans perte de matidre, on peut découper le
cylindre 12 selon des plans faisant alternativement 62°30"'
et 112°30' avec l'axe du cylindre : on obtient alors six
bagues bimétalliques permettant de souder entre eux des
tubes constitués des mémes métaux que ceux constituant
les parties 13 et 14, lesdits axes des tubes faisant entre
eux un angle droit. )

La figure 5,reprééente la disposition obtenue du
terme de la premiére étape selon le procédé dans le cas ol

cee/eun
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10

des bagues trimétalliques sont recherchées. Le cylindre 21

-~

muni de gorges 26, 27, 28 et 29 a &té glissé & l'intérieur

de 1'enclfime 21 démontable, constitude de deux demi~-
coquilles. Deux chindres 23 et 24 de projection sont
placés 3@ 1'intérieur du cylindre'22. Un manchon d'explosif
25 repose contre la face intérieure du cylindre 24 le plus
intérieur. Ce manchon est amorcé i 1l'aide du générateur
d'onde plane 30 lui-méme amorcé par le détonateur &lec-
trique 31. Dans ce type de moﬁtage le soudage-formage est
réaliéé par expansion et non plus par rétreint comme
montré & la figure 1. Dans l'un et l'autre cas on peut
&galement opérer sous’ vide. L

' Le cylindre 22. est muni de trois gorges 26, 28
et 29 Qul sont de révolution. La profondeur de la gorge 26 .

-

- est &gale & la somme des &paisseurs des cylindres de
‘projection 23 et 24. En revanche la gorge 28 a une profon-

deur sensiblement inférjieure a ladite somme des &paisseurs
des -cylindres 23 et 24. La gorge 29 a ceci de particulier
qu'elle est situe au niveau d'une gorge 32, de révolution,
pratiquée 3 l'intérieur du cylindre 22. Cette gorge 32 a
une profondeur qui, cumulée avec celle de la gorge 29,
atteint une valeur supérieﬁre aila somme- des &paisseurs
des cylindres 23 et 24. La gorge 27 est particulidre en

ce qu'elle n'est pas de révolution. Son profil est en auge

a fond plat.rL'ensemblerdes points milieux de son fond est
une ellipse située dans un plan incliné par rapport ‘i 1'axe
du montage. » '

' Des cales 33 permettent le centrage des cylindres
de érojection. Il est 3@ noter que la coaxialité des
cylindres de projection et du cylindre muni de éorges n'est
pas, selon 1l'invention, une conditionrimpérative : un léger

décalage des axes est acceptable dans le cadre général du

chemisage par explosion. 7
Il reste que la ridgle préférée est la coaxialité
des élémenfs du montage et qu'on utilise,de'préférence-des
cylindres de projection d'épaisseur consténte, bien
qu'encore on ne sortirait pas du procédé selon 1'invention

en utilisant des cylindres de projection d'épaisseur ngn
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uniforme ou des troncs de coéne. »

Par ailleurs ont peut parfaitemént remplacer le
manchon d'explosif 25 par un cordeau détonant oir une .
colonne d'explosif disposé axialemént et placer un liquide,
tel que de l'eau, dans 1'intervalle séparant l'axe et le
cylindre 24.

Sur la figure 6 on a représenté le cylindre

-

composite bosselé 34 obtenu aprés mise & feu de 1'explosif
dans le montage représenté'a la figure 5. Dans ce cylindre
34 les gorges intérieures 35, 36, 37 et 38 ont &té& obtenues
indirectement grace aux déformations qu‘impliéuait la
déformation des gorges 26 & 29 lors du soudage par explosion
des cylindres 23 et 24 sur la face intérieure du cylindre
22. Dans le cas représenté la profondeur et le profil des
gorges 26 et 27 ont causé 1’apparitioh de gorges ré&siduelles
39, 40, 41 et 42 de faible dimension comparé aux dimensions
initiales des gorges 26 et 27. La présence des ces gorges
résiduelles n'affecte pas la réussite du procédé qui
comprend le cas oll le fond des gorges 26, 27, 28 et/ou 29
ne serait pas suffisamment déformé pour venir toucher la
paroi de l'encltme 21. Dans le cylindre 34 représenté les
différentes couches métalliques 43, 44 et 45 -sont soudées
les unes aux autres : ies zones de soudure présentent
de préférence un faciés "en vaguelettes"” caractéristique
des procédés de soudage a haute énergie. '
La figure 7 représente les bagues obtenues aprés
découpage du cylindre 34 et usinage subséquent. Dans ce cas
la troisiéme étape éventuelle du procédé n'a pas &été '
appliquée et l'usinage déterminant le type final de la
bague a &té effectué qu'apréds le découpage. Les bagues 46’
et 47 sont du type cylindrique trimétallique et permettent
de raccorder des tubes constitués aes métaux 43 et 45; de.
mémes diamétres. La bague 48 permet soit de raccorder des
tubes en un des métaux 43, 44 ou 45 de méme aiamétre, soit
un tube en un des métaux 43, 44 ou 45 avec un tube d'un

autre de ces métaux de diam@&tre différent . Le profil
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asymétrique de cette bagué 48 la rend particuliérement
utile pour la réalisation de jonctions soumises &.des

contraintes ou 3 des vibrations. La bague 49 permet de
souder un tube en m&tal 45 avec un tube en métal 48

avec un grand choix'de diamétres et d'épaisseurs pour ce

dernier. La bague 50 permet de raccorder en métal 44 ou

45 avec un tube en métal 43 ou 44 de plus grand diamé&tre.
La bague 51 permet de raccorder un tube en métal 44 ou 45
avec un tube en métal 43 de méme diamétre. Dans la figure\7
les parties figurées en trait l&ger représente les parties
&liminées lors de l'usinage des bagues 46 & 51.

On appréciera l'extr8me souplesse du procédé selon 7
1'invention qui permet d'obtenir tré&s facilement des bagues
présentant, une grande polyvalence au niveau de la nature
des tubes raccordables, une grande varidté de profils
internes, une grande variété dans les diam&tres et une
étanchéité réglable améliorée au niveau de la zone de
soudure interne 3 la bague. En effet, 8 ce dernier propos,
on voit qu'on obtient dans une bague d'épaisseur donnée
une zone soudée d'autant_plus &tendue que la gorge qui lui
a donné naissance est moins prbfonde,-puisque de cette
profondeur dépend la profondeur dés gorges obtenues a
1'intérieur du cylindre composite. o :

Cette qualité au niveau du joint peut &tre trés
avantageusemént>exploitée en conférant au bord de la gorge
un profil en méandres : il en résulte pour la bague corres-
pondante une zone de soudure considérablement augmentée et
une résistance mécanique tré&s accrue.

' On peut aussi utiliser dans le procédé selon
l'invention un cylindre muni de gorges ou des cylindres
de projection gui soient composites, c'est & dire hétérogénes,
ce qui permet, en une seule application du procédé a hauté '
énergie, d'obtenir finalemeht des bagues d'une plus grande
variété. On peut aussi utiliser un cyiindxe de projection
moins long que le cylindre muni de gorges ou que les autres
cylindres de projection de sorte qu'on obtienne des bagues

oo/ een
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comportant de l'une 3 l'autre des métaux différents.

Les métaux utilisables dans le cadre de 1'inven-
tion sont non seulement les métaux soudables entre eux par
les méthodes usuelles & basse énergie mais encore les
métaux soudables entre euk uniquement par un procédé i haute
énergie. ' , 7 .

Les autres avantages du procé&dé selon 1'invention
sont notamment la possibilité d'obtenir un grand nombre de
bagues de qualité é&gale en une seule opération, la

possibilité d'obtenir des bagues de grande longueur, la
diminution notable des pertes de matériaux lors de la

- confection des bagues, l'amélioration de 1'homogénéité de

la soudure entre les métaux constituant les bagues et la
simplification des opérations d'usinage nécessaires &
1'obtention des bagues. 7

Sur les figures 8 3 10 on voit représenté les
trois stades permettant dfatteindre le cylindre'composite
bosselé 9 de la figure 2 par le procé&dé selon l'invention
pris dans sa forme la plus générale, qui est aussi la plus
laborieuse. . -

Sur la figure 8 on distingue l'enclime démontable
1, un cylindre mé&tallique 200 au contact de 1l'encliime 1,
un cylindre métallique 3, de préjection, maintenu équi-
distant du cylindre 200 3 l'aide de cales 6 et un manchon
d'explosif 400 permettant d'assurer le soudage par explosion
du cylindre 3 sur le cylindre 200. Ce manchon 400 est
amorcé par un générateur d'onde 70 et un détonateur 80.
Aprés mise & feu de l°'explosif 400, puis extraction de
1l'enclume 1, on obtient le cylindre polymé&tallique 53
représenté 3 la figure 9. La figure 10 représente le montage
ultime permettant d'obtenir le cylindre 9 de la figure 2.
Le cylindre polymétallique 53 a &té usiné de fagon a y

pratiquer des gorges 5 identiques & celles représentées
a la figure 1. Toutefois on peut tout aussi bien pratiquer

T



10

15

20

25

30

35

2471834 !
14

des gorges plus profondeé, entamant méme la couche
adjacente, notamment dans le cas oll plﬁs de deux couches
métalliques sont impliguées. On a replacé l'enclume 1

et disposé des spires de cordeaux détonants 54 autour du

. eylindre 53 au niveau des gorges 5. La détonation de ces

cordeaux amorcée par les dispositifs 1'amorgage 55,
simultané&ment ou successivement,'prévoque 1'écrasement

des gorges 5 et l'obtention du cylindre composite bosselé
9. A la place des cordeaux on peut utiliser tout autre
moyen connu pour r&aliser la déformation décrite, dévelop-
pant une pression suffisante. Le procédé selon l'invention,
dans sa forme générale, fonctionne aussi bien en expansion.
Ainsi le cylindre 34 de la figure 6 peut &tre obtenu en
réalisant d'abord le soudage par explosion des'cylindres
métalliques 23 et 24 sur le cylindre 22 non munis des
gorges 26 3 29, puis, apr@s avoir démont & l'enclume 21, en
pratiquant lesdites gorges 26 & 29 et, finalement, apreés
remontage de l'enclume 21, en créant une pression & l'inté-
rieur du cylindre polymétéllique obtenu, telle que les '
gorges 26 & 29 s'écrasent et qu'on obtienne le cylindre
composite bosselé 34. On peut ainsi utiliser & 1l'inté&rieur
du cylindre un liquide incompressible pour transmettre la
pression ehgendrée par une presse mécaniqué_ou_par 1'explo-
sion d'une charge d'explosif disposé axialement. La gorge
intérieure 38 peut @&tre obtenue aussi bien en pratiquant
la gorge 32 sur le cylindre 22 avant soudure des cylindriques
23 § 24, puis en pratiquant comme dit, la gorge 29, avant

le formage final, ou en utilisant un cylindre 22 exempt de

toutes gorges et en pratiquant avant le formage final, une
gorge 29 ayant une profondeur augmentée, par rapport a celle
représentée 3 la figure 5, de la profondeur de la gorge 32
de la méme figufe.,L‘enclume 21 déﬁontablé peuf—étre par

exemple constituée en guatre parties : un noyaﬁ central

“tronconique aisément extractible, une pidce extractible par

la cavité laissée aprés extraction dudit noyau, laquelle

piéce libére 3 son tour deux quasi demi-coquilles.
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EXEMPLE ¢
Le procédé selon 1'invention a &té& utilisé pour

Vfabriquer des bagues bimétélliques destinées @ joindre

des tubes en acier inoxydable en zircaloy 2. o
- La variante utilisée est celle oll 1'on réalise
en une seule opération le'cylindfe polymétallique et le
cylindre composite bossel& 3 partir de cylindres
métalliques coaxiaux, le cylindre métallique extérieuxr

&tant muni de gorges sur sa face extérieure et &tant placé

- au contact d'une enclume cylindrique extérieure.

L'enclume cylindrique extérieure est constituée
en trois parties : tout d'abord une frette extérieure
cylindrique de 420 mm de diamdtre, de 852 mm de hauteur,.
munie d'un alésage de forme tronconique ayant une,petité
base de 195 mm et un angle au sommetrde 5° ; les deux
autres parties sont identiques et sont deux demi~-coquilles
dont la réunion forme un tronc de cdne de 852 mm de
hauteur, ayant une grande base de 269,4 mm de diamé&tre,
une petite base de 195 mm de diamé&tre et muni d’un al@sage
axial cylindrique de 75 mm de diamétre. Toutes ces piéces

a@z 2 NKDT 18-10-5 traité
pour présenter une limite &lastique de 194 hbar.

sont constituées en Acier Maragin

Le cylindre muni de gorges, étéit en Zircaloy 2,
avait une hauteur de 851,6 mm, un diamétre intérieur de
55 mm et un diamdtre extérieur de 75 mm. Les gbrges, au
nombre de 6, &taient de révolution et avaient un profil
en auge : le fond plat des gorges avait 50 mm de longueur
et leurs flancs s'inclinaient de 15°. Les entregorges
mesuraient 50 mm. La profondeur des gorges &tait de 4,5 mm.

Le cylindre mé&tallique de projection était un
cylindre disposé et calé coaxialement par rapport au
précédent, de longueur 851,6 mm, de 50 mm de diamé&tre
extérieur et de 4 mm d'épaisseur. Il &tait en Acier
Inoxydable austénitique Z 2 CN 18-10 conformément aux
spécifications. ' '

L'axe du montage &tant vertical, on a disposé

-~

3 1'intérieur du cylindre de projection précédent et au
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contact de la paroi interne.de ce dernier, un manchon
d'explosif de 860 mm de longueur et de 13 mm d'é&paisseur.
L'explosif &tait un explosif composite ayant une vitesse
de détonation de 2500 m/s et une densité de 4,2 g/cm3

(3 base pentrite dans un liant élastomére, chargée de
poudre de tungsténe). 7 ’ '

L'amorcage de l'explosif é&tait assuré par un
cdne d'anéle au sommet 80°%, du méme exploéif composite,
comme repré&senté substantiellement & la figure 1,'et par
un détonateur &lectrique 3 0,6 g de pentrite.

Le montage était disposé sur des cales de bois,
grande base de l'alé&sage de la'frette tronconique difigée
vers le haut ; 1e'cylindre muni de gorges coulissait Jjuste
3 1'intérieur de l‘enqlumé.

Aprés mise i feu de l'explosif, le tronc de cdne
formé de deux demi-coquilles s'est laissé& facilement
extraire et on a obtenu un cylindrique composite bosselé
tel que toutes les gorges initiales du cylindre -en
zirconium avaient &té totalement &crasées.

On a alors précédé E] 1'élimination du bosselage
extérieuf du cylindre composite bosselé& obtenu : les
parties &liminées sont celles poésédant un diamétre
supérieur 3 64 mm. On a obtenu ainsi un cylindre composite
"bosselé" usiné, lisse, extérieur comme représenté
substantiellement & la figure 3, mais comportant six
successions des zones 13 et 14. Oh a ensuite procédé
au découpage du tube précédent par des plans perpendicu-
laires 3 son axe, au niveau des gorges et entregorges
prihitives. On a obtenu ainsi douze bagues bimétalliques
dont on a achevé l'usinage en &liminant toutes les parties
intérieures de diamdtre inférieur i 56 mm. On a obtenu
douze bégues bimétalliques du type 15-ou 20 représenté
4 la figure 4. ‘ ' ' 7

Ces bagues présentaient un coefficient de joint'
supérieur'5'4, c'est & dife gue la zone soud@e avait une
largeur minimale environ quatre fois plus importante que
dans les bagues de mémes dimensions obtenues par le-

s/ oo
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procédé ancien, par découpage de couronnes dans une plaque
bimétallique. Dans ces derniéres le coefficient de joint
n'est que de 1, puisque la zone soudée est égale 3
1l'épaisseur de la bague. 7

Les dimensions moyennes des bagues obtenues
étaient les suivantes : diamdtre éxtérieur 64 mm, '
épaisseur 4 mm, hauteur 91,3 mm (pour la premiére et la
derniére bague) et de 35,8 mm 3 131,6 mm selon le plan de
coupe, pour les autres bagues.

L'étude métallurgique destructive de la
deuxiéme, de la cinquiéme et de la douzis&me bague par
rapport au cbté d'amorgage indique que pouf toutes ces
bégues 1l'interface entre l'acier inoxydable et le
Zircaloy 2 est entidrement soudé et présente un faciéé
de soudure typique de la méthode de soudage par explosion.
La résistance & la rupture de la soudure a une valeur
intermédiaire entre celles respectivement de l'écier»
inoxydable et du zircaloy 2 utilisés. ’

On appréciera que la profondeur des gorges &tait
sensiblement &gale & 1l°'&paisseur du cylindre bosselé
diminuée de la valeur de l'épaisseur du cylindre de
projection en inox. On appréciera €galement que l'obtention
de bagues selon le procé&dé selon 1'invention, aurait
nécessité, par le procédé aﬁtérieur de souder des plaques
d'acier inbxydable et de zircaloy de 5 & 10 cm d'épaisseur.
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- REVENDICATIONS -

Procédé de fabrication de bagues polymétalliques,
caractérisé en ce qu'il comprend une opération d'obten-—
tion d'un cylindre composite bosseld par déformation au
moins partielle vers une enclume cylindrique de gorges
pratiquées sur la face extr@me de la couche extréme
d'un cylindre polymétallique dont les différentes autres
couches sont issues de cylindres métalliques de projec-
tion soudé&s par une méthode de soudage 3 haute énergié,
une opération &ventuelle d'usinage dudit cylindre
composite bosselé pour -en &liminer au moins une partie
du bosselage intérieur et/ou extérieur et une opération
de découpage du cylindre composite bossel&, &ventuel-
lement usiné&, au niveau des gorges primitives et au
niveau des parties n'ayant pas subi de déformations
notables.
Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'on utilise un cylindre polymétallique dont les
différentes couches ont &té soudées par une méthode de
soudage par explosion. ' ' 7
Procédé selon l1l'une quelcongue des revendications 1 ou 2,
. caractérisé en cé gue le cylindre polymétallique muni de
gorges est placé 3§ l'intérieur de l'encllme cylindrique.
Procédé selon 1l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'enclume cylindrigue est placée
a l'intérieur du cylindre polymétallique muni de gorges.
Procédé selon 1l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce gu'au moins une gorge a une
profondeur sensiblement égale & l'épaisseur cumulée des
cylindres métalliques de projection.
Procédé selon 1'une quelcongque des revehdications précé-
dentes,”caractérisé en ce gqu'on réalise en une seule
opération lé cylindre polymétallique et le cylindre
composite bosselé 3 partir de cylindres métalliqﬁes
coaxiaux, l'un des cylindres métalliques extrémes é&tant

muni de gorges au moins sur sa face extréme, les agutres
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cylindres métalliques &tant des cylindres métalliques

de projection. _
Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que,
dans une premi&re &tape on dispose coaxialement une
enclume cylindrique, un cylindre'métallique au contact
de ladite encliime et muni de gorges sur sa face qui
regarde ladite enclume pylindriqué, et au moins un
autre cylindre métallique de projection et ce que, dans
une deuxidme &tape, on provogue le soudage des cylindres
métalliques de projection sur le cylindre métalliqﬁe
muni de gorges grace & une méthode de soudage d haute
énergie libérant une énergie suffisante pour provoquer
aussi au moins la dé&formation partidlle des gorges et
obtenir un cylindre composite bosselé.
Procédé selon l'une quelcongque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que 1'opération de découpage
est suivie d'un usinage des bagues découpées complétant
ou remplagant en totalit& 1l'usinage précédent éventuel-
lement ladite opération de dé&coupage. .
Procédé selon l'une guelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce gue la déformation est totaler
pour au moins une gorge. ' _ '
Bague polymé&tallique, caractérisée en ce qu’elle
renferme au moins une zone de soudure obtenue par une
méthode de soudage & haute é&nergie et affectant la forme
d'une nappe tronguée selon deux plans non parallé&les a
l'axe de la bague. : ‘
Bague polymétallique selon la revendication 10,
caractérisée en ce que les deux plans sont paralléies
1l'un par rapport & l'autre. - -
Bague polymétallique selon l'une quelconque des revendi-
cations 10 ou 11, caractérisée en ce que l'un des deux
plans est perpendicﬁlaire d l'axe de la bague.
Bague polymétallique selon 1l'une quelconque des revendi-
cations 10 & 13, caractérisée en ce que la zone de
soudure est une zone de soudure par explosion.
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