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DISPOSITIF D’IMPRESSION DE RAINURES REALISE PAR EMPILAGE DE DISQUES, ET METHODE DE
FABRICATION.

@ - La présente invention concerne une méthode et un
dispositif en forme de molette pour imprimer des rainures
sur la paroi interne d’un tube, caractérisé en ce qu’il com-
prend un empilage de disques (1) séparés par une épais-
seur (2) d’un matériau déposé sur au moins l'une des faces
desdits disques, le matériau étant retiré entre tous les dis- — —_— ———

ques, a partir de la surface externe de 'empilage, et sur une L L \_ f
profondeur déterminée de fagon a former des gorges.
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La présente invention se rapporte au domaine de .a fabrication de
surface rainurée. Plus particuliérement, la présente invention propose un
dispositif pour imprimer des rainures sur la paroi interne d’un tube. La
présente invention concerne un dispositif et son procédé de fabrication
particuliérement avantageux pour former des rainures de l'o:xdre du centiéme

de millimétre.

Un objet pourvu d’'une surface rainurée présente I’avantage de réduire
la dissipation turbulente, ainsi que les forces de frottament, appelées
« trainée », provoquées par la différence de vitesse entre l'objet et un fluide au
contact de la surface rainurée de l'objet. Cet avantage est notamment utilisé
par l'industrie aéronautique et maritime. La surface extérieure des avions ou
de la partie immergée des bateaux est pourvue de rainures pour réduire les
forces de trainée exercées par le fluide dans lequel ils se déplacent. Les
surfaces rainurées peuvent également étre utilisées pour garnir la paroi
interne d’une conduite convoyant un fluide. Ces rainures permettent de
réduire la perte de charge due a la dissipation turbulente et aux frottements
du fluide sur la paroi de la conduite. L’utilisation de conduite a paroi interne
rainurée est trés intéressante pour les conduites convoyant vn fluide sur une

grande distance, par exemple les gazoducs.
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Le brevet US-6,190,594 propose de fabriquer un film dont une face
comporte des rainures imprimées. En premier lieu, le film en matiere
plastique est extrudé a 'épaisseur souhaitée, puis un outil possédant la forme
en négatif des rainures est mis en contact avec le film. Une pression applique
Poutil sur le film afin de laisser 'empreinte de loutil sur le film. Apres
fabrication, le film est collé sur la piéce désirée.

Afin de réduire les cotits de fabrication et les temps de production, il
est connu d’imprimer des rainures directement sur la paroi intérieure d’un
troncon de tube.

11 est connu d'utiliser une machine pour imprimer des rainures sur la
paroi interne d'un tube comportant un chariot sur lequel est monté un outil
ayant une surface de révolution autour d'un axe de révolution, la surface de
révolution comportant des gorges circulaires et perpendiculaires a I'axe de
révolution, le chariot étant mobile en translation selon l'axe du tube, l'outil
étant mobile en rotation autour dudit axe de révolution qui est perpendiculaire

3 I'axe du tube, la surface de révolution étant en contact ave: la paroi interne

du tube.

La présente invention concerne un outil présentant une surface de
révolution comportant des gorges circulaires adaptées a l'impression de
rainures de faible largeur sur un enduit, ou revétement, interne a une
conduite.

Ainsi, la présente invention concerne un dispositif en forme de molette
pour imprimer des rainures sur la paroi interne d'un tube. Le dispositif
comprend un empilage de disques séparés par une épaisseur d'un matériau
déposé sur au moins 1'une des faces desdits disques, ledit matériau étant retiré
entre tous les disques, & partir de la surface externe de l'empilage, et sur une
profondeur déterminée de facon & former des gorges.

Le matériau peut étre déposé par évaporation ou galvanoplastie.

Les disques peuvent &tre découpés dans une plaque sur laquelle le

matériau a été déposé sur au moins une face de la plaque.



10

15

20

25

30

2885309

Les disques peuvent avoir une épaisseur de quelques centiémes de
millimeétre, et un dépét inférieur ou égal a environ 0,01 mm.

L'invention concerne également une méthode de fabrication du
dispositif précédent, dans laquelle on effectue les étapes suivantes:

- on découpe des disques métalliques & partir d'une plaque sur laquelle
au moins une face est revétue d'un matériau,

- on empile les disques ainsi revétus sur un arbre,

- on usine le diameétre extérieur de l'empilage,

-on retire le matériau entre les disques sur unz profondeur de
quelques centiémes de millimetre.

Le matériau peut avoir été déposé par évaporation ou galvanoplastie.

On peut usiner le diamétre extérieur de I'empilage par rectification.

On peut retirer le matériau entre les disques par attaque chimique,
électrochimique, ou la combinaison des deux.

On peut retirer le matériau entre les disques par brossage mécanique.

D’autres caractéristiques et avantages de linvention seront mieux
compris et apparaitront clairement a la lecture de la description faite ci-apres
en se référant aux dessins parmi lesquels :

- la figure 1 montre schématiquement I'étape d'usinage d'un

empilage de disques,

- la figure 2 illustre l'opération finale qui forme les rainures,

- la figure 3 montre le dispositif selon l'invention dans sa forme

finale.

Dans une premiére étape de fabrication de l'outil selon 1'invention, on
empile une série de disques recouverts d'un dépdét métallique obtenu par
évaporation ou galvanoplastie. Les disques peuvent étre obtenus par découpe
dans des plaques revétues dudit dépdt. Le dépdt peut étre effectué sur l'une, ou
sur les deux faces de la plaque de facon & obtenir, au choix, des disques

recouverts d'un dépdt sur 1'une, ou sur les deux faces du disque. Les plaques
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peuvent étre choisies dans un matériau adéquat a cette métallurgie, par
exemple en métal, en matériau minéral (verre ou céramique), ou en polymere.
Le dépdt peut se faire par toutes les techniques connues, slectrodéposition,
déposition par évaporation sous vide, etc...Le dépot métallique peut avoir une
épaisseur comprise entre quelques micrometres et quelques centiémes de
millimétre. Le matériau déposé peut étre choisi pour étre plus mou que le

matériau des disques.

La figure 1 montre 1'assemblage de plusieurs disques 1 sur un arbre
support 4. L'arbre 4 et la surface externe 6 peuvent étre usines ensemble, pour
obtenir une concentricité et un état de surface adéquats, comme symbolisé par
le cartouche référencé 5. De préférence, l'usinage est de type rectification.
Aprés usinage, le dépot 2 éventuel externe a été entiérement retiré, sauf entre
les disques.

Les disques 1 empilés peuvent étre recouverts d'un dépdét métallique
d'un seul coté ce qui permet d'obtenir un empilage de disques séparés par
l'épaisseur du dépdt. On peut aussi empiler des disques recouverts d'un dépot

sur les deux faces et dans ce cas, ils sont intercalés de disques non revétus.

La figure 2 illustre deux exemples de procédés pour retirer une partie
du matériau de dépét entre les disques. Dans un cas, on peut envisager une
attaque électrochimique, ou chimique, dans un bac 7 dans lequel est plongé
I'ensemble des disques formant la molette. Dans un autre cas, on peut prévoir
un enlévement mécanique par un brossage 8, ou équivalent. Pour ces procédés,

la molette est mise en rotation.

La figure 3 montre l'ensemble des disques formant une molette de
diameétre extérieur E, de largeur de disque, par exemple d'environ 0,05 mm, et
de jeu entre disques de 0,01 mm pour une profondeur de quelques centiemes
de millimétre. Bien entendu, 1'invention n'est pas limitée par ces dimensions,

toutes autres dimensions sont possibles dans le cadre de cette invention. La
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dimension moyenne des rainures reproduites par moletage est de l'ordre de 10
4 15 fois la longueur de friction d'un écoulement (soit enviror, 300 pm pour le
transport du fuel, 100 pum pour celui de l'eau, 50 pum pour celui d'un gaz
naturel a 60 bar ou 10 pm pour celui d'un gaz naturel a 250 bar). La longueur
de friction est une fonction de la vitesse, de la densité et de la viscosité d'un
fluide. En conséquence, la largeur des disques et la profondeur des rainures
varient en fonction de chaque condition de transport. La profondeur des
rainures (profondeur des gorges de la molette) est 1égérement inférieure a leur
largeur (largeur des disques). Le rapport profondeur/largeur des rainures,
comme le calcul de la longueur de friction, sont définis par 1'état de l'art et

donc connus par I'homme du métier.

Ainsi, le dispositif d'impression obtenu permet de former par
impression des rainures de l'ordre du centiéme de millimetre, avec un cout et

une simplicité de fabrication avantageuse.
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REVENDICATIONS

1) Dispositif en forme de molette pour imprimer des rainures sur la paroi
interne d'un tube, caractérisé en ce qu'il comprend un empilege de disques (1)
séparés par une épaisseur (2) d'un matériau déposé sur au moins l'une des
faces desdits disques, ledit matériau étant retiré entre tous les disques, a
partir de la surface externe de l'empilage, et sur une profondeur déterminée de

facon a former des gorges.

2) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit matériau a été

déposé par évaporation ou galvanoplastie.

3) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les
disques sont découpés dans une plaque sur laquelle ledit matériau a été déposé

sur au moins une face de la plaque.

4) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les
disques ont une épaisseur de quelques centiémes de millimetre, et un dépdt

inférieur ou égal a environ 0,01 mm.

5) Méthode de fabrication du dispositif selon 1'une des revendications
précédentes, dans laquelle on effectue les étapes suivantes:
-on découpe des disques métalliques a partir d'une plaque sur
laquelle au moins une face est revétue d'un matér.au,
- on empile les disques ainsi revétus sur un arbre,
- on usine le diameétre extérieur de 'empilage,
-on retire le matériau entre les disques sur une profondeur de

quelques centiémes de millimetre.
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6) Méthode selon la revendication 5, dans laquelle ledit matériau a été

déposé par évaporation ou galvanoplastie.

7) Méthode selon la revendication 5, dans laquelle on usine le diameétre

extérieur de 1'empilage par rectification.

8) Méthode selon la revendication 5, dans laquelle on retire le matériau

entre les disques par attaque chimique, électrochimique, ou la combinaison des

deux.

9) Méthode selon la revendication 5, dans laquelle on retire le matériau

entre les disques par brossage mécanique.
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