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Procédé de fabrication d'un embout de connexion d'une conduite flexible et embout

associé

La présente invention concerne un procédé de fabrication d'un embout de conduite
flexible, la conduite flexible comprenant au moins une gaine tubulaire et au moins une
couche d'armures de traction disposée autour de la gaine tubulaire, la couche d'armures
comprenant une pluralité d’éléments d'armure filiformes.

La conduite est en particulier une conduite flexible de type non liée (« unbonded »)
destinée au transport d’hydrocarbures a travers une étendue d'eau, tel qu'un océan, une
mer, un lac ou une riviére.

Une telle conduite flexible est par exemple réalisée suivant les documents
normatifs APl 17J (Specification for Unbonded Flexible Pipe) et APl RP 17B
(Recommended Practice for Flexible Pipe) établis par 'American Petroleum Institute.

La conduite est généralement formée d'un ensemble de couches concentriques et
superposées. Elle est considérée comme « non liée » au sens de la présente invention
dés lors quau moins une des couches de la conduite est apte a se déplacer
longitudinalement par rapport aux couches adjacentes lors d’une flexion de la conduite.
En particulier, une conduite non liée est une conduite dépourvue de matériaux liants
raccordant des couches formant la conduite.

La conduite est généralement disposée a travers une étendue d'eau, entre un
ensemble de fond, destiné a recueillir le fluide exploité dans le fond de I'étendue d’eau et
un ensemble de surface flottant destiné a collecter et a distribuer le fluide. L’'ensemble de
surface peut étre une plateforme semi-submersible, un FPSO ou un autre ensemble
flottant.

Dans certains cas, pour I'exploitation de fluides en eaux profondes, la conduite
flexible présente une longueur supérieure a 800 m. Les extrémités de la conduite
présentent des embouts pour le raccordement a I'ensemble de fond et a I'ensemble de
surface.

Ces conduites subissent des efforts trés élevés en fraction axiale, notamment
lorsque I'étendue d’eau dans laquelle est disposée la conduite est tres profonde.

Dans ce cas, I'embout supérieur reliant la conduite a I'ensemble de surface doit
reprendre une tension axiale tres importante, qui peut atteindre plusieurs centaines de
tonnes. Ces efforts sont transmis a 'embout par l'intermédiaire des couches d’armures de
traction s’étendant le long de la conduite.

La tension axiale présente non seulement une valeur moyenne élevée, mais aussi

des variations permanentes en fonction des mouvements verticaux de I'ensemble de
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surface et de la conduite, sous l'effet de I'agitation de I'étendue d’eau provoquée par la

houle ou par les vagues.

Les variations de tension axiale peuvent atteindre plusieurs dizaines de tonnes et
se répéter continuellement durant la durée de service de la conduite. En 20 ans, le
nombre de cycles peut ainsi atteindre plus de 20 millions.

Il est donc nécessaire d’assurer une fixation particulierement robuste entre les
couches d’armures de traction et le corps de 'embout.

WO 2007/144553 décrit un embout du type précité, dans lequel les fils d’'armures
s'écartent de maniére hélicoidale de I'axe de la conduite, puis se rapprochent de maniére
hélicoidale de I'axe de la conduite dans la chambre délimitée par la volte d’extrémité et
par le capot de 'embout. L'extrémité de chaque fil d’amure est de plus déformée en forme
de vague, puis les fils d'armure sont noyés dans une résine thermodurcissable, afin d'étre
immobilisés dans I'espace intérieur défini par le capot de I'embout.

Cependant, un tel embout ne donne pas entiere satisfaction. Parfois, au cours du
temps, les fils ne sont pas totalement immobiles a l'arriere de I'embout, bien qu'ils soient
emprisonnés dans la résine. Les fils peuvent notamment se déplacer selon leur axe. Dans
ce cas, ils sont susceptibles de frotter I'un sur 'autre, ce qui peut créer un affaiblissement
local et une usure critique au cours du temps.

Un but de l'invention est donc d’obtenir un procédé de fabrication qui permette de
fournir un embout présentant une reprise en tension axiale efficace, non seulement pour
des tensions axiales moyennes élevées, mais aussi lorsque de nombreux cycles de
variation de tension axiale s’appliquent sur la conduite.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé du type précité, caractérisé en ce
qu’il comporte une étape d'application d'un revétement de protection sur au moins un
trongon d'extrémité d'un élément d'armure filiforme, le revétement de protection étant
appliqué sous forme d'une couche fluide se solidifiant aprés application.

Le procédé selon linvention peut comprendre l'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute combinaison
techniquement possible

- le revétement de protection est appliqué sur toute la longueur du ou de chaque
troncon d'extrémité, jusqu'a I'extrémité libre du trongon d'extrémité ;

- le revétement de protection est appliqué uniquement sur la partie arriere de
chaque troncon d'extrémité ;

- la couche d'armures comporte une pluralité d'éléments d'armure filiformes,
I'étape d'application comportant I'application du revétement de protection sur chaque

troncon d'extrémité de chaque élément d'armure ;



10

15

20

25

30

35

WO 2014/173874 PCT/EP2014/058096

3
- le revétement de protection est appliqué sur toute la surface extérieure du ou de

chaque troncon d'extrémité ;

- la couche d'armures comporte une pluralité d'éléments d'armure filiformes, le
procédé comportant, avant I'étape d'application, une étape de repliement vers l'arriére des
troncons d'extrémité, une étape d’engagement d'une volte a l'extrémité de la gaine
tubulaire, une étape de dépliement vers l'avant d’au moins une partie des éléments
d'armure, puis une étape d'application du revétement de protection sur les éléments
d’armure dépliés ;

- le revétement de protection est formé a partir d'un premier matériau, le procédé
comprenant, apres l'étape d'application du revétement de protection, une étape de
disposition d'un capot externe autour des trongons d'extrémité pour délimiter une chambre
de réception des troncons d'extrémité, puis une étape de remplissage de la chambre de
réception par un deuxieme matériau propre a se lier physiquement et/ou chimiquement
avec le premier matériau ;

- le premier matériau et le deuxieme matériau sont identiques.

L'invention a également pour objet un embout de connexion d’'une conduite flexible
de transport de fluide, la conduite flexible comprenant au moins une gaine tubulaire et au
moins une couche d’armures de traction disposée extérieurement par rapport a la gaine
tubulaire, la couche d'armures comprenant une pluralité d'éléments d'armure filiformes,
I'embout comportant au moins un trongon d'extrémité de chaque élément d'armure
filiforme,

caractérisé en ce qu'au moins un trongon d'extrémité est muni d'un revétement de
protection, le revétement de protection étant fixé sur le trongon d'extrémité, le revétement
de protection étant appliqué sous forme d'une couche fluide se solidifiant apres
application.

L'embout selon l'invention peut comprendre I'une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute combinaison techniquement possible :

- le revétement de protection est formé par un premier matériau, I'embout
comportant un capot externe disposé autour des trongons d'extrémité pour délimiter une
chambre de réception des troncons d'extrémité, la chambre de réception étant au moins
partiellement remplie par un deuxieme matériau propre a se lier physiquement et/ou
chimiquement avec le premier matériau ;

- le premier matériau et le deuxieme matériau sont identiques ;

- il comporte une volte centrale, engagée autour de la gaine tubulaire et un capot
externe, la volte centrale et le capot externe délimitant entre eux une chambre de

réception des trongons d'extrémité, la volte centrale et/ou le capot externe étant munis au
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moins en partie d'un revétement de protection, avantageusement formé a base du méme

matériau que le revétement de protection du ou de chaque trongon d'extrémité ;

- 'épaisseur du revétement de protection est inférieure a 3 mm ;

- le revétement de protection est appliqué sur toute la surface extérieure du ou de
chaque troncon d'extrémité ;

- le revétement de protection est appliqué uniquement sur la surface extérieure de
la partie arriére du ou de chaque trongon d'extrémité.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective partiellement écorchée d’un trongon d’une
conduite flexible sur laquelle est monté un embout selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique simplifiée, prise en coupe suivant un plan
axial médian, des parties pertinentes d'un premier embout d'une conduite flexible obtenu
par un premier procédé selon l'invention ;

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 2, lors de la fabrication de I'embout
par un premier procédé selon l'invention ;

- la figure 4 est une vue en perspective de l'assemblage d'une couche de
revétement solide sur un trongon d'extrémité d'un élément d'armure dans un deuxiéme
procédé selon l'invention.

Dans tout ce qui suit, les termes «extérieur » et «intérieur » s’entendent
généralement de maniére radiale par rapport a un axe A-A’ de la conduite, le terme
« extérieur » s’entendant comme relativement plus éloigné radialement de I'axe A-A’ et le
terme « intérieur » s'étendant comme relativement plus proche radialement de I'axe A-A’
de la conduite.

Les termes « avant » et « arriere » s’entendent de maniére axiale par rapport a un
axe A-A’ de la conduite, le terme « avant » s’entendant comme relativement plus éloigné
du milieu de la conduite et plus proche d’'une de ses extrémités, le terme « arriére »
s'entendant comme relativement plus proche du milieu de la conduite et plus éloigné
d’'une de ses extrémités. Le milieu de la conduite est le point de la conduite situé a égale
distance des deux extrémités de cette derniere.

Une premiere conduite flexible 10 selon l'invention est illustrée partiellement par la
figure 1.

La conduite flexible 10 comporte un trongon central 12 illustré en partie sur la
figure 1. Elle comporte, a chacune des extrémités axiales du trongon central 12, un
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embout d’extrémité 14 (non visible sur la Figure 1) dont les parties pertinentes sont

représentées sur la figure 2.

En référence a la figure 1, la conduite 10 délimite un passage central 16 de
circulation d’'un fluide, avantageusement d'un fluide pétrolier. Le passage central 16
s'étend suivant un axe A-A’, entre I'extrémité amont et I'extrémité aval de la conduite 10. Il
débouche a travers les embouts 14.

La conduite flexible 10 est destinée a étre disposée a travers une étendue d'eau
(non représentée) dans une installation d’exploitation de fluide, notamment
d’hydrocarbures.

L’étendue d'eau est par exemple, une mer, un lac ou un océan. La profondeur de
I'étendue d'eau au droit de l'installation d’exploitation de fluide est par exemple comprise
entre 500 m et 3000 m.

L'installation d’exploitation de fluide comporte un ensemble de surface notamment
flottant et un ensemble de fond (non représentés) qui sont généralement raccordés entre
eux par la conduite flexible 10.

La conduite flexible 10 est de préférence une conduite « non liée » (désignée par
le terme anglais « unbonded »).

Au moins deux couches adjacentes de la conduite flexible 10 sont libres de se
déplacer longitudinalement 'une par rapport a l'autre lors d’'une flexion de la conduite.
Avantageusement, toutes les couches de la conduite flexible sont libres de se déplacer
'une par rapport a 'autre. Une telle conduite est par exemple décrite dans les documents
normatifs publiés par I'’American Petroleum Institute (API), APl 17J, et API RP17B.

Comme illustré par la figure 1, la conduite 10 délimite une pluralité de couches
concentriques autour de I'axe A-A’, qui s'étendent continiment le long du trongon central
12 jusqu’aux embouts 14 situés aux extrémités de la conduite.

Selon l'invention, la conduite 10 comporte au moins une premiere gaine tubulaire
20 a base de matériau polymeére constituant avantageusement une gaine de pression.

La conduite 10 comporte en outre au moins une couche d’armures de traction 24,
25 disposée extérieurement par rapport a la premiére gaine 20.

Avantageusement, et selon [l'utilisation souhaitée, la conduite 10 comporte en
outre une carcasse interne 26 disposée a l'intérieur de la gaine de pression 20, une volte
de pression 28 intercalée entre la gaine de pression 20 et la ou les couches d’armures de
traction 24, 25 et une gaine externe 30, destinée a la protection de la conduite 10.

De maniere connue, la gaine de pression 20 est destinée a confiner de maniere
étanche le fluide transporté dans le passage 16. Elle est formée en matériau polymere,
par exemple a base d’'un polyoléfine tel que du polyéthyléne, a base d’'un polyamide tel
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que du PA11 ou du PA12, ou a base d’'un polymére fluoré tel que du polyfluorure de

vinylidéne (PVDF).

L'épaisseur de la gaine de pression 20 est par exemple comprise entre 5 mm et 20
mm.

La carcasse 26, lorsqu’elle est présente, est formée par exemple d’'un feuillard
métallique profilé, enroulé en spirale. Les spires du feuillard sont avantageusement
agrafées les unes aux autres, ce qui permet de reprendre les efforts radiaux
d’écrasement.

Dans cet exemple, la carcasse 26 est disposée a l'intérieur de la gaine de pression
20. La conduite est alors désignée par le terme anglais « rough bore » en raison de la
géométrie de la carcasse 26

En variante (non représentée), la conduite flexible 10 est dépourvue de carcasse
interne 26, elle est alors désignée par le terme anglais « smooth bore ».

L’enroulement hélicoidal du feuillard métallique profilé formant la carcasse 26 est a
pas court, c’'est-a-dire qu'il présente un angle d’hélice de valeur absolue proche de 90°,
typiquement compris entre 75°et 90°.

Dans cet exemple, la volte de pression 28 est destinée a reprendre les efforts liés
a la pression régnant a l'intérieur de la gaine de pression 20. Elle est par exemple formée
d’'un fil profilé métallique entouré en hélice autour de la gaine 20. Le fil profilé présente
généralement une géométrie complexe, notamment en forme de Z, de T, de U, de K, de X
ou de |.

La volte de pression 28 est enroulée en hélice a pas court autour de la gaine de
pression 20, c'est-a-dire avec un angle d’hélice de valeur absolue proche de 90°
typiquement compris entre 75°et 90°.

La conduite flexible 10 selon l'invention comprend au moins une couche d’armures
24, 25 formée d’'un enroulement hélicoidal d’au moins un élément d’armure 29 allongé.

Dans I'exemple représenté sur la figure 1, la conduite flexible 10 comporte une
pluralité de couches d’armures 24, 25, notamment une couche d’armures intérieure 24,
appliquée sur la voute de pression 28 (ou sur la gaine 20 lorsque la voute 28 est absente)
et une couche d’'armures extérieure 25 autour de laquelle est disposée la gaine extérieure
30.

Chaque couche darmures 24, 25 comporte des éléments d'armure 29
longitudinaux enroulés a pas long autour de I'axe A-A’ de la conduite.

Par « enroulé a pas long », on entend que la valeur absolue de I'angle d’hélice est
inférieure a 60°, et est typiquement comprise entre 25° et 55°.
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Les éléments d’armure 29 d’'une premiere couche 24 sont enroulés généralement

suivant un angle opposé par rapport aux éléments d’armure 29 d’'une deuxieme couche
25. Ainsi, si 'angle d’enroulement des éléments d’armure 29 de la premiére couche 24 est
égal a + a, a étant compris entre 25° et 55°, I'angle d’enroulement des éléments d’'armure
29 de la deuxiéme couche d'armure 25 disposée au contact de la premiere couche
d’armures 24 est par exemple égal a — a®.

Les éléments d'armure 29 sont par exemple formés par des fils métalliques,
notamment des fils en acier, ou par des rubans en matériau composite, par exemple des
rubans renforcés de fibres de carbone.

Comme on le verra plus bas, les éléments d'armure 29 présentent chacun un
troncon d'extrémité 32 introduit dans I'embout 14. Le troncon d'extrémité 32 s'étend
jusqu'a une extrémité libre disposée dans I'embout 14. Il présente avantageusement une
trajectoire hélicoidale ou pseudo—hélicoidale d’axe A-A’ dans I'embout 14.

Selon l'invention, au moins un trongon d'extrémité 32 d'un élément d'armure 29 est
muni d'un revétement de protection 34, le revétement de protection 34 étant fixé sur le
troncon d'extrémité 32, le revétement de protection 34 étant appliqué sous forme d’'une
couche fluide se solidifiant apreés application.

Avantageusement, chaque trongon d'extrémité 32 de chaque élément d'armure 29
est muni d'un revétement de protection 34.

Dans cet exemple, le revétement de protection 34 recouvre la totalité de la surface
extérieure de I'élément d'armure 29. Selon un autre mode de réalisation, lorsque I'élément
d'armure 29 comporte plusieurs faces, par exemple une face extérieure, une face
intérieure et des faces latérales raccordant la face extérieure a la face intérieure, le
revétement de protection 34 recouvre toutes les faces.

Avantageusement, le revétement de protection 34 est formé a partir d'un
polymere, notamment un polymére thermodurcissable ou un polymere thermoplastique.

Le revétement de protection 34 est par exemple formé a base d'une résine époxy
thermodurcissable, par exemple une résine d’araldite.

Le revétement de protection 34 est obtenu a partir d'une couche fluide déposée
sur la surface extérieure de I'élément d'armure 29, la couche fluide se solidifiant sur la
surface extérieure, notamment par réticulation.

La solidification de la couche fluide engendre simultanément sa fixation sur la
surface extérieure de I'élément d'armure 29, éventuellement avec interposition d'une
couche de liaison.

L'épaisseur maximale du revétement de protection 34, prise radialement par

rapport a I'axe A-A', est inférieure a I'épaisseur maximale de I'élément d'armure 29, prise
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radialement par rapport a I'axe A-A'. De préférence, I'épaisseur maximale du revétement

de protection 34 est inférieure a 50 % de I'épaisseur maximale de I'élément d'armure 29.

L'épaisseur maximale du revétement de protection 34 est par exemple inférieure a
1 mm et est notamment comprise entre 0,2 mm et 1,2 mm.

Selon un premier mode de réalisation, le revétement de protection 34 est appliqué
sur toute la longueur du trongon d’extrémité 32, jusqu'a son extrémité libre.

Selon un autre mode de réalisation, le revétement de protection 34 est appliqué
uniquement sur la partie arriere du trongon d’extrémité, c'est-a-dire au niveau de la zone
ou les éléments d’'armure 29 s’écartent de maniere hélicoidale de l'axe A-A’ de la
conduite 10.

En effet, cette zone située prés de l'arriere de I'embout 14 est une zone critique
dans laquelle les éléments d'armure 29 ne sont pas totalement immobiles, bien qu’ils
soient emprisonnés dans la résine. Ainsi, les éléments 29 peuvent se déplacer selon leur
axe longitudinal, notamment lorsque la conduite flexible 10 est soumise a de fortes
variations de tension axiale. Selon la pratique antérieure, les éléments 29 d’'armure
peuvent étre en contact direct les uns avec les autres, de sorte que ces déplacements
longitudinaux sont susceptibles d’engendrer un phénomene critique d’'usure.

Selon la présente invention, le revétement de protection 34 a pour effet d'éviter
que les éléments d’armures 29 adjacents ne soient en contact direct. De la sorte, l'usure
générée par les déplacements longitudinaux des éléments est fortement réduite.

La gaine externe 30 est destinée a empécher la perméation de fluide depuis
'extérieur de la conduite flexible vers lintérieur. Elle est avantageusement réalisée en
matériau polymere, notamment a base d'un polyoléfine, tel que du polyéthyléne, a base
d’'un polyamide, tel que du PA11 ou du PA12, ou a base d’'un polymere fluoré tel que du
polyfluorure de vinylidene (PVDF).

L'épaisseur de la gaine externe 30 est par exemple comprise entre 5 mm et 15
mm.

Comme illustré par la figure 2, chaque embout 14 comporte une volte d’extrémité
50 et un capot extérieur de liaison 51 faisant saillie axialement vers l'arriere a partir de la
volte 50. Le capot 51 délimite, avec la volte d’extrémité 50, une chambre 52 de réception
des extrémités libres 34 des éléments d'armure 29.

L'embout 14 comporte en outre un ensemble avant 54 d'étanchéité autour de la
gaine de pression 20, représenté schématiquement sur la figure 2, et un ensemble arriére
(non représenté) d'étanchéité autour de la gaine extérieure 30.

L’embout 14 comprend de plus un organe annulaire 80 de serrage des couches
d’armures 24, 25 situé dans la zone arriére de 'embout.
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Dans cet exemple, la volte d’extrémité 50 est destinée a raccorder la conduite 10

a un autre embout de connexion 14 ou a des équipements terminaux, avantageusement
par l'intermédiaire d'une bride d’extrémité (non représentée).

La volte 50 présente un alésage central destiné a recevoir I'extrémité de la
premiére gaine 20 et a permettre I'écoulement du fluide circulant a travers le passage
central 16 vers I'extérieur de la conduite 10.

Le capot 51 comporte une paroi périphérique 70 tubulaire s'étendant autour de
laxe A-A'. La paroi périphérique 70 présente un bord avant (non représenté) fixé sur la
volte d'extrémité 50, a I'écart radialement des couches d'armures 24, 25 et un bord
arriere (non représenté) s'étendant axialement vers larriere au-dela de la volte
d’extrémité 50.

Le capot 51 délimite la chambre 52 radialement vers I'extérieur. Une face arriere
(non visible) de la volte d'extrémité 50 délimite axialement la chambre 52 vers I'avant.

L'ensemble avant d'étanchéité 54 est avantageusement situé a I'avant de I'embout
14, en contact avec la volte 50, en étant décalé axialement vers l'avant par rapport a
l'organe annulaire 80 de serrage, et par rapport a I'ensemble arriére d'étanchéité.

De maniére connue, il comporte une bague avant de sertissage, destinée a venir
en prise sur la gaine de pression 20.

Dans I'exemple représenté sur la figure 1, dans lequel la conduite 10 comporte
une volte de pression 28, l'ensemble avant 54 comporte en outre une bague
intermédiaire d'arrét de la volte de pression 28.

L'ensemble arriere d'étanchéité est disposé a l'arriere de l'organe annulaire de
serrage 80. Il comporte au moins une bague arriere de sertissage sertissant la gaine
externe 30.

En référence a la figure 2, I'organe annulaire de serrage 80 est disposé autour des
éléments d'armure 29 de la couche d'armures 25, au niveau de la partie arriere de
lembout 14. A 'emplacement de 'organe annulaire de serrage 80, les éléments d’'armure
29 des couches d'armure 24, 25 sont enroulés hélicoidalement avec le méme rayon
d’hélice que celui quils ont au niveau du trongon central 12. La zone au niveau de
laquelle les couches d’'armures 24, 25 s’écartent de maniere hélicoidale de I'axe A-A’ de
la conduite pour venir recouvrir 'ensemble avant d’étanchéité 54 et la voite 50 est située
entre I'organe annulaire de serrage 80 et 'avant de 'embout 14.

L'organe annulaire de serrage 80 se présente sous la forme d'un collier, et ne
contribue pas significativement a la reprise des efforts de tension. Sa fonction est
notamment d’'empécher la désorganisation des couches d’armure 24, 25 pendant le

montage de 'embout 14, comme cela sera exposé plus loin.
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L'embout 14 comporte en outre un matériau 82 de remplissage solide, tel qu'une

résine polymérique thermodurcissable de type epoxy, disposé dans la chambre 52 autour
de lI'organe annulaire de serrage 80, de la volte 50, et des troncons d'extrémité 34 des
éléments d'armure 29

Le matériau 82 remplit sensiblement totalement la chambre 52. Il est de
préférence injecté de maniére fluide dans la chambre 52 et se solidifie dans celle-ci, en
liant les trongons d'extrémité 34 des éléments d'armure 29 a la volte 50 et/ou au capot
51.

Avantageusement, lorsque le revétement de protection 34 est formé par un
premier matériau, notamment une premiere résine, le matériau de remplissage de la
chambre 52 est formé par un deuxiéme matériau, notamment une deuxiéme résine propre
a se lier physiquement et/ou chimiquement avec le premier matériau. Le premier matériau
et le deuxieme matériau sont avantageusement analogues, c'est-a-dire qu'ils
comprennent des fonctions chimiques réactives analogues par exemple des fonctions
epoxy. Avantageusement, le premier matériau et le deuxieme matériau sont identiques.

Ceci garantit une fixation adéquate des trongons d'extrémité 32 par rapport a la
volte 50 et/ou au capot 51, en limitant le risque de frottement par glissement longitudinal
des trongons d'extrémité 32 I'un par rapport a l'autre.

L'assemblage de I'embout 14 selon l'invention est réalisé comme suit.

Initialement, les différentes couches de la conduite 10 sont coupées a la bonne
longueur pour faire apparaitre, sur la volte 28, un troncon d'extrémité libre 32 de chaque
élément d'armure 29 des couches d'armures 24, 25.

Puis, I'organe annulaire 80 dans une configuration expansée est introduit autour
de la couche d’armures 25, avant d’étre serré autour de cette derniere.

Ceci étant fait, les troncons d'extrémité 32 des éléments d'armure 29 sont repliés
vers l'arriere autour de I'organe annulaire de serrage 80. La voite 50 et I'ensemble avant
d'étanchéité 54 sont ensuite mis en place.

Une fois les trongons d'extrémité 32 repliés vers l'arriére, une face intérieure de
chaque trongon d'extrémité 32 de la couche d'armures intérieure 24 est munie du
revétement de protection. Une couche d'un matériau fluide propre a se solidifier est
appliquée sur le troncon d'extrémité 32, par exemple a I'aide d'un outil d'application 90, tel
qu'un pinceau visible sur la figure 3.

Puis, lorsque la couche fluide est sensiblement solidifiée, chaque trongon
d'extrémité 32 de la couche d'armures intérieure 24 est déplié vers 'avant.
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En référence a la figure 3, une face extérieure du trongon d'extrémité 32 est alors

également munie du revétement de protection, avantageusement par dépét d'une couche
fluide propre a se solidifier, a I'aide de I'outil d'application décrit précédemment.

Une fois la couche fluide solidifiée, une face intérieure de chaque troncon
d'extrémité 32 de la couche d'armures extérieure 25 est munie du revétement de
protection, comme décrit précédemment.

Puis, aprés solidification de la couche fluide, le troncon d'extrémité 32 est déplié
vers |'avant. Une face intérieure de chaque trongon d'extrémité 32 de la couche d'armures
extérieure 25 est alors munie du revétement de protection, comme décrit précédemment.

Le capot 51 est ensuite mis en place et fixé a la volte 50.

L'ensemble arriére d'étanchéité est ensuite mis en place et est fixé au capot 51.

Le matériau de remplissage 82 est alors introduit dans la chambre 52,
avantageusement sous forme fluide. Le matériau 82 remplit la chambre 52 et se solidifie
entre la volte 50 et le capot 51 autour des troncons d'extrémité 32 des éléments
d'armures 29. Les trongons d'extrémité 32 munis de leur revétement de protection 34 sont
alors noyés dans le matériau de remplissage 82.

En fonctionnement, lorsque I'embout 14 est raccordé a un autre embout ou a un
ensemble de surface, la tension axiale transmise par les couches d'armures 24, 25
résultant du poids de la conduite 10 est reprise par les trongcons 32 noyés dans le
matériau de remplissage 82.

Les trongons d'extrémité 32 des éléments d'armure 29 étant munis chacun d'un
revétement de protection 34 couvrant leur surface extérieure, ils sont protégés de tout
impact ou de toute détérioration mécanique pendant le montage, notamment lors du
dépliage du trongon d'extrémité 32 contre la volte 50 ou contre une autre couche
d'armures 24.

Par ailleurs, lors de l'introduction du matériau de remplissage 82 dans la chambre
52, la présence du revétement de protection 34 améliore le mouillage du matériau de
remplissage 82 sur toute la surface extérieure du trongcon d'extrémité 32. Ceci engendre
une meilleure saisie de chaque trongon d'extrémité 32 par le matériau de remplissage 82
une fois solidifié, améliorant ainsi les propriétés mécaniques de I'embout 14.

De plus, lors de I'utilisation de la conduite flexible 10, si les trongons d'extrémité 32
se détachent du matériau de remplissage 82, et glissent les uns par rapport aux autres, le
contact entre les trongons dextrémité 32 adjacents est évité par la présence du
revétement de protection 34 solidaire de chaque trongon d'extrémité 32.
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Dans une variante, une couche de revétement de protection est appliquée

également sur les surfaces de la volte 50 et/ou du capot 51 susceptibles d'entrer en
contact avec les troncons d'extrémité 32 des éléments d'armures 29.

Dans une autre variante illustrée par la figure 4, le revétement de protection 34 est
appliqué sous forme solide sur la surface extérieure de chaque troncon d'extrémité 32.
Dans cette variante, le revétement de protection 34 est par exemple formé par un ruban
polymérique de faible épaisseur fixé par collage sur les trongons d'extrémité 32 des
éléments d'armure 29. Cette variante est moins avantageuse que celle utilisant un
revétement appliqué sous forme d'une couche fluide se solidifiant apres application,
notamment en raison de sa plus grande difficulté de mise en ceuvre.

Il résulte directement et sans ambiguité de ce qui précede que chaque trongon
d’'extrémité 32 d'un élément d'armure 29 présente une section transversale pleine,
notamment dans le cas d’un fil métallique ou d'un ruban composite.

Par ailleurs, le revétement de protection est appliqué individuellement sur chaque
trongon d’extrémité 32 d’'un élément d’armure 39 sans raccorder entre eux deux trongons

d’extrémité 32 distincts.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de fabrication d'un embout (14) de conduite flexible (10), la conduite
flexible (10) comprenant au moins une gaine tubulaire (20) et au moins une couche (24,
25) d'armures de traction disposée autour de la gaine tubulaire (20), la couche d'armures
(24, 25) comprenant une pluralité d’éléments d'armure (29) filiformes, caractérisé en ce
que le procédé comporte une étape d'application d'un revétement de protection (34) sur
au moins un trongon d'extrémité (32) d'un élément d'armure filiforme (29), le revétement
de protection (34) étant appliqué sous forme d'une couche fluide se solidifiant apres
application.

2.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le revétement de
protection (34) est appliqué sur toute la longueur du ou de chaque trongon d'extrémité
(32), jusqu'a I'extrémité libre du trongon d'extrémité (32).

3.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le revétement de
protection (34) est appliqué uniquement sur la partie arriere de chaque trongon
d'extrémité (32).

4.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche d'armures (24, 25) comporte une pluralité d'éléments d'armure
filiformes (29), I'étape d'application comportant I'application du revétement de protection
(34) sur chaque troncon d'extrémité (32) de chaque élément d'armure (29).

5.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le revétement de protection (34) est appliqué sur toute la surface extérieure du
ou de chaque trongon d'extrémité (32).

6.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la couche d'armures (24, 25) comporte une pluralité d'éléments d'armure
filiformes (29), le procédé comportant, avant I'étape d'application, une étape de repliement
vers l'arriere des trongons d'extrémité (32), une étape d’engagement d'une volte (50) a
extrémité de la gaine tubulaire (20), une étape de dépliement vers 'avant d’au moins une
partie des éléments d'armure (29), puis une étape d’application du revétement de
protection (34) sur les éléments d’armure (29) dépliés.

7.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le revétement de protection (34) est formé a partir d'un premier matériau, le
procédé comprenant, apres I'étape d'application du revétement de protection (34), une
étape de disposition d'un capot externe (51) autour des trongons d'extrémité (32) pour
délimiter une chambre (52) de réception des trongons d'extrémité (32), puis une étape de



10

15

20

25

30

35

WO 2014/173874 PCT/EP2014/058096

14
remplissage de la chambre de réception (52) par un deuxiéme matériau propre a se lier

physiquement et/ou chimiquement avec le premier matériau.

8.- Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que le premier matériau et
le deuxieme matériau sont identiques.

9.- Embout (14) de connexion d’'une conduite flexible (10) de transport de fluide, la
conduite flexible (10) comprenant au moins une gaine tubulaire (20) et au moins une
couche (24, 25) d’armures de traction disposée extérieurement par rapport a la gaine
tubulaire (20), la couche d'armures (24, 25) comprenant une pluralité d'éléments d'armure
(29) filiformes,

'lembout (14) comportant au moins un trongon d'extrémité (32) de chaque élément
d'armure filiforme,

caractérisé en ce qu'au moins un troncon d'extrémité (32) est muni d'un
revétement de protection (34), le revétement de protection (34) étant fixé sur le trongon
d'extrémité (32), le revétement de protection (34) étant appliqué sous forme d’une couche
fluide se solidifiant aprés application.

10.- Embout (14) selon la revendication 9, caractérisé en ce que le revétement de
protection (34) est formé par un premier matériau, I'embout (14) comportant un capot
externe (51) disposé autour des troncons d'extrémité (32) pour délimiter une chambre (52)
de réception des troncons d'extrémité (32), la chambre de réception (52) étant au moins
partiellement remplie par un deuxiéme matériau propre a se lier physiquement et/ou
chimiquement avec le premier matériau.

11.- Embout (14) selon la revendication 10, caractérisé en ce que le premier
matériau et le deuxiéme matériau sont identiques.

12.- Embout (14) selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, caractérisé en
ce qu'il comporte une volte centrale (50), engagée autour de la gaine tubulaire (20) et un
capot externe (51), la volte centrale (50) et le capot externe (51) délimitant entre eux une
chambre (52) de réception des troncons d'extrémité (32), la volte centrale (50) et/ou le
capot externe (51) étant munis au moins en partie d'un revétement de protection,
avantageusement formé a base du méme matériau que le revétement de protection du ou
de chaque trongon d'extrémité (32).

13.- Embout (14) selon I'une quelconque des revendications 9 a 12, caractérisé en
ce que I'épaisseur du revétement de protection (34) est inférieure a 3 mm.

14.- Embout (14) selon I'une quelconque des revendications 9 a 13, caractérisé en
ce que le revétement de protection (34) est appliqué sur toute la surface extérieure du ou
de chaque trongon d'extrémité (32).
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15.- Embout (14) selon I'une quelconque des revendications 9 a 13, caractérisé en

ce que le revétement de protection (34) est appliqué uniquement sur la surface extérieure
de la partie arriere du ou de chaque trongon d'extrémité (32).
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