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Procédé de fabrication d'un tube 3 ailettes embouti, machine
pour sa fabrication, et tube aileté ainsi obtenu.

La présente invention concerne un procédé de fabrication
d'un tube i ailettes embouti, ainsi gue la machine pour sa
fabrication et le tube aileté ainsi obtenu.

On connaft de nombreux procédés de fabrication de tubes &
ailettes selon lesquels notamment, les ailettes sont soudées
sur le tube, ou serties dans des rainures du tube, ou encore
enfilées sur le tube sous la forme d'ailettes pré&-embouties,
le tube &tant ensuite soumis & une expansion & partir de
1'intérieur.

Toutefois, la fixation par soudure, bien que conférant &
l'ensemble du tube A ailettes une bonne liaison mécanique et
thermique, comporte des inconvénients dls &8 l'altération du

-~

métal du tube et 3 la présence d'autres apports de matié&re au
point de soudure.

Le sertissage, bien que donnant satisfaction du point de
vue de la liaison m&canique ou thermique, entraine la présence
d'amorces de ruptures dues aux rainures dans la paroi du tube.

Quand aux procé&dés utilisant 1l'expansion du tube aprés la
mise en place des ailettes, ils comportent le formage des
ailettes pré-formées y éompris ou non la formation du collet,
et entrainent notamment 1'alté&ration des qualité&s mécaniques
du tube, du fait que 1'expansion hydraulique ou mécanique fait

-~

travailler le mat&riau 3 un taux supérieur 3 sa limite E&las-
tique.

On fabrique le tube 3 ailettes de l'invention, par un
procédé selon lequel on force, par un mouvement relatif de
poussée, un tube ayant au moins une extrémité munie d'un outil
de forme progressive, de préférence en forme de col de bou-
teille dont la partie avant présente une section de dimensions
inférieures 3 celles de la section du tube et la partie ar-
riére une section de dimensions &gales 3 celles de la section
extérieure du tube & travers un empilement constitué par des
plagues en un maté&riau d&formable et &lastique comportant un
orifice dont le contour est plus petit que celui de la
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section du tube précité&, et par des moyens amovibles ou pou-
vant &tre supprimés, d'espacement et de mise en forme, com-
portant une ouverture dont le contour est plus grand que celui
de la section du tube précité, les orifices et les ouvertures
prZcités se présentant de fagon telle que, lors de son pas-
sage, l'outlil précité refoule et rabatte la matidre de la
plaque précitée, entre les parois du tube et 1l'ouverture '
précitée, pour obtenir par déformation permanente un collet
serré@ &lastiquement au moins sur une partie de sa surface
contre la paroi du tube précité&, et gu'on retire ensuite les
moyens d'espacement et de mise en forme précitss, ainsi gue
1'outil précité.

Le collet est serré& contre la paroi du tube au moins en
deux portions suffisamment longues et oppos&es pour assurer
une bonne fixation &lastique.

Les conditions de fabrication seront précisées de fagon
plus détaillée dans la suite de la description.

Le concept inventif de 1l'invention réside dans le fait
gu'on obtient ainsi d'une fagon tré&s simple un tube i ai-
lettes, pour lequel les trois opé&rations habituelles de for-
mation d'ailettes ayant un collet, d'enfilage des ailettes
sur le tube, et de fixation des collets contre le tube, sont

effectudes en une seule opération d'emboutissage, et cela sans

-

que le tube n'ait & subir aucun des inconvénients précités,
tels que ceux diis 4 la soudure, au rainurage ou 3 un traite-
ment ultérieur d'expansion du tube.

L'invention permet, de fagon tr&s générale, la fabrica-
tion d'un tube 3 ailettes, & partir d'un tube rectiligne dont
la section est guelconque, les plaques précité@es ainsi que les
moyens d'espacement et de mise en forme précités &tant adaptés
de fagon appropriée, ainsi gue les conditions de 1'embou-
tissage, au matériau utilisé et au résultat recherché.

En raison de la suppression des inconvénients de fabrica-
tion précités, le tube 3 ailettes de 1'invention est donc
particulidrement apte & ré&sister aux chocs thermiques et
mécaniques ainsi gqu'aux agressions chimigues. En effet, griace

d 1'élasticité& du collet des ailettes, du fait de son mode de
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fabrication, la liaison mé&canique entre les ailettes et le
tube est excellente, et il en est de méme de la liaison ther-
mique.

La machine pour la fabrication du tube 3 ailettes de
1'invention comprend un magasin mobile comportant des moyens
pour centrer et aligner l'empilement des plaques et des moyens
d'espacement et de mise en forme précités; des moyens pour
amener et distribuer séparément et alternativement les plaques
et les moyens d'espacement et de mise en forme dans 1l'axe du
magasin précité&; des moyens escamotables pour soutenir le tube
d aileter dans l'axe du magasin contenant 1'empilement préci-
t&; et des moyens pour déplacer 3 force le magasin contenant
1'empilement en direction qu tube maintenu contre une butée
fixe.

Le tube a ailettes de l'invention est un tube portant des
ailettes serrées de facgon &lastique contre la paroi du tube
par un collet formé "in situ", le matériau du tube et dqu
collet conservant suffisamment leur &lasticité initiale. Il
peut comporter une premi&re série d'ailettes dont le collet
est dirigé vers l'une de ses extré&mités et une seconde série
d'ailettes dont le collet est dirigé vers l'autre extrémité&.

Pour faciliter la compréhension de l'invention, on va
maintenant décrire de fagon détaillée un mode de réalisation
particulier pris 3 titre d'exemple non limitatif et adapté au
cas de la fabrication d'un tube & ailettes & partir d'un tube
cylindrique et de plaques carrées, en se référant au dessin
annexé&, sur lequel :

la fig. 1 est une vue de face d'un tube 3 ailettes de
1'invention;

la fig. 2 est une coupe selon II-IT du tube i ailettes de
la fig. 1;

la fig. 3 est une coupe axiale montrant divers stades de
la formation du collet;

la fig. 4 est une vue de face des moyens d'espacement et
de mise en forme;

la fig. 5 est une coupe axiale du tube et d'un &l&ment de
1l'empilement, aprés l'emboutissage, comprenant une ailette
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avec son collet, et le moyen d'espacement et de mise en forme

du collet de 1l'ailette;
la fig. 6 est une vue schématique en élévation d'une

‘machine selon 1l'invention, pour la fabrication d'un tube 3

ailettes de l1'invention selon les figures du dessin.

Tel qu'il est représenté& sur les fig. 1 et 2, le tube 1 3
ailettes de l'invention comprend des ailettes carrées 2 dont
le collet de section circulaire 3 est en contact avec la paroi
extérieure du tube 1 de section circulaire.

La fig. 3 montre le tube 1 et un embout 4 de révolution
formant outil, dont la partie avant 5 pré&sente una section de

-

dimensions inférieures i celles de la section du tube et la
partie arriére 6 une section de dimensions &gales i celles de
la section ext&rieure du tube 1. Elle montre &galement 1'empi-
lement 7, constitué alternativement par les plaques 8 carrées
en un matériau déformable et &lastique, avec leur orifice 9
circulaire plus petit que la section du tube 1, et par les
moyens 10 amovibles d'espacement et de formage qui sont ici
des couples constitués chacun par deux demi-entretoises 10a,
10b identiques de section rectangulaire, les couples précités
ayant des cdtés de méme dimension que les plaques 8 précitées,
et comprenant en leur centre une ouverture 11 circulaire plus
grande que la section du tube 1 précité&. Les axes des plaques
et des couples de demi-entretoises précit&s sont alignés dans
le prolongement de 1l'axe du tube 1. La fig. 3 montre aussi les
stades successifs 3a, 3b, 3c de la formation des collets 3
lors de l'emboutissage par déplacement de 1l'empilement 7 selon
la flache 12.

La fig. 4 montre une vue de face d'un couple 10 de demi-
entretoises 10a, 10b réunies pour former un carrd, les cbtés
13a, 13b, 13c, 134 ayant la longueur moiti& du cdté de la
plaque 8 de la fig. 3, les cBtés 13e, 13f &gaux aux cdtés de
la plaque 8 précitée, les ouvertures semi-circulaires 1l1la,
11b, formant 1'ouverture 11, les cdtés internes 1l4a, 14b et
15a, 15b selon lesquels les demi~entretoises sont réunies pour
former le couple 10 précité, et les encoches 16a, 16b et 16c,
164 respectivement sur les cOt&s externes 13a, 13b et 13¢c, 13d



10

15

20

25

30

35

2497469
5

~

servant 3 l'extraction des demi-entretoises & l'aide d'un jeu
de machoires comportant par exemple des griffes coopérant avec
les encoches précitées.

Lorsque le couple 10 pré&cité est de dimension rectangu-
laire, les cHbtés 13e, et 13f peuvent comporter des encoches
supplémentaires représentées par les tirets 10c, 10d pour
effectuer le centrage, par exemple & l'aide de vérins traver-
sant des ouvertures des parois du magasin en regard des en-
coches précitées lorsque 1l'empilement est poussé& contre le
fond du magasin. Les encoches 16a, 16b, et 1l6c, 164 peuvent
étre &galement adaptées au centrage, avant de servir a 1l'ex-
traction des demi-entretoises, si les cdtés 13e et 13f n'ont
pas la méme longueur que le cdté de la plaque 8.

Selon une autre mise en oeuvre les cdtés 13e et 13f-des
demi~-entretoises ont la mé@me dimension que le c8té de la
plagque 8, la somme des c6tés 13a et 13c, et des cdtés 13b et
13d, ont une dimension supérieure a celle du c8té& de la plaque
8 et les encoches 16a, 16b, 16c, 164 sont disposées respecti-
vement sur les cbtés 13a, 13b, et 13c, 13d & une distance des
cdtés internes précités, supérieure 3 la moitié du cOté des
plagues 8.

De cette fagon le jeu de michoires avec griffes est
remplacé par deux michoires sous forme de barres s'enclenchant
respectivement dans l'ensemble des encoches 1l6a, 16b et dans
l'ensemble des encoches 1l6¢, 164 pour retirer les demi-entre-
toises de part et d'autre du tube aileté.

La fig. 5 montre le tube 1, 1'ailette 2 avec son collet
3, le couple 10 de demi-entretoises, le bord arrondi 10c de
1l'ouverture 11 circulaire et le bord 8a de préférence arrondi
de l'orifice 9 circulaire de la partie en tirets de la plaque
8 avant l'emboutissage. Au cours de 1l'emboutissage selon la
flache 17 en trait plein, le bord 8a est repoussé& par la paroi
de 1l'outil 4, puis du tube 1, et la partie en tirets de la
plagque 8 est rabattue pour former le collet 3.

La figure montre d'une part, que la distance entre 1la
paroi 8b de l'oririce 9 précité& et la paroi 10d de 1l'ouverture
11 précitée, est telle que la longueur axiale du collet 3 soit
inférieure 3 1l'épaisseur des demi-~entretoises 10a, 10b, si
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1l'on désire que l'extrémité du collet soit séparée de 1'ai-~
lette suivante. Mais la distance précitée peut aussi &tre
supdrieure & 1l'épaisseur des demi~entretoises si 1'on souhaite
que l'extrémité du collet d'une ailette soit recouverte par la
base du collet de l'ailette suivante. Elle montre aussi
d'autre part, que la distance entre la paroi ext@rieure 4du
tube 1 et la paroi 104 de 1l'ouverture 11 précitée, est supé-
rieure & 1'épaisseur de la plagus 8, l'angle formé en regard
du bord 10c, entre le plan de la plague 38 et les c¢cdtés du
collet 3, étant &gal ou supérieur 3 90° gelon les divers
endroits considé&rés du collet.

La fig. 6 montre une machine permettant la mise en oceuvre
du procé&dé de l'invention comprenant un bati 18, un chariot 19
sur des rails 20, et entrainé par un vérin de puissance 21 par
1'intermédiaire du bras 22. La figure montre le magasin 23
fixé sur le chariot 19, contenant l'empilement alterné de
plagues 8 et de couples 10 de demi-entretoises 10a, 10b, une
presse a découper 24, un tapis roulant 25, une goulotte 26, le
magasin 23 contenant les couples 10 de demi-entretoises placés
sur leur coté 13b, 13d, la goulcotte 28, et un vérin de poussée
29 escamotable. Le vérin 29 est monté par exemple sur le
chariot 19 dans 1l'axe du magasin 23. '

Le magasin 23 & la forme d'un parallélépipéde droit i
base carrée, dont le c6té est légé&rement supérieur au coté des
plaques 8 et des couples 10 de demi-entretoises, pour per-
mettre leur coulissement lors de la formation de l'empilement
7; il comporte une entrée ouverte 23a et un fond 23b dont la
partie centrale est percée d'un trou permettant le passage de
l'outil 4 3 la fin de l'emboutissage, et des parois latérales
pouvant &tre &cart@es ou soulevées.

La fig. 6 montre &galement l'extrémité la du tube 1,
fix&e en un emplacement réglable contre une butée 30 du bati,
l'axe du tube pré&cité& &étant placé dans le prolongement de
l'axe de 1l'empilement des plaques 8 et des couples 10 de
demi-entretoises. A cet effet, le tube précité est soutenu et
bridé par des moyens escamotables non représentés, tels que
des vérins latéraux qui &vitent le flambage du tube.
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L'outil 4 est fixé& par exemple par simple emmanchement 3
1l'extrémité la tube 1.

Le fonctionnement de la machine s'effectue de la fagon
suivante :

Le chariot 19 se trouve initialement dans sa position la
plus &loignée par rapport a& la butée 30 sur la gauche sur la
fig. 6. Les plaques 8 dé&coup&es par la presse 24 sont amenées
par le tapis roulant 25 et la goulotte 26. D'autre part, les
couples 10 de demi-entretoises provenant du magasin 27 et
amenés par la goulotte 28 sont acheminés de fagon synchronisée
avec la cadence de découpe de la presse 24 devant 1l'entrée 23a
du magasin oll le vérin 29 repousse sur une distance suffisante
alternativement vers le fond 23b du magasin chaque plaque 8 et
chaque couple 10 de demi-entretoises.

Lorsque le magasin est compl&tement rempli pour former
1'empilement des plaques- 8 et des couples 10 de demi-entre-
toises, le vérin 29 est effacé latéralement.

L'empilement précité& contenu dans le magasin 23 est
ensuite poussé par le vérin de force 21 vers l'outil 4 qui
pénétre comme indiqué& sur la fig. 3 & travers les plaques 8
successives, pour former les collets 3 des ailettes, les
vérins latéraux précités é&tant alors effacés automatiquement 2
1'approche du magasin pré&cité&. On r&gle la puissance fournie
et la vitesse de pénétration en fonction de l'orifice des
plaques 8, de fagon que les collets obtenus présentent une
bonne &lasticité& mécanique assurant une bonne liaison avec le
tube.

A la fin de l'opé&ration d'emboutissage, et apré&s avoir
enlevé 1l'outil 4, des dispositifs automatiques non repré&sentés
sur la figure effectuent 1l'&cartement des parois du magasin et
1'enldvement du couvercle, le soulé&vement du tube aileté
encore muni des couples de demi-~entretoises, ces derniéres
&tant ensuite extraites 3 l'aide de machoires venant s'en-
clencher dans les encoches 1l6a, 16b, 16c, 16d qu'elles com-
portent. : '

On obtient ainsi le tube aileté& de 1l'invention, que l1l'on

retire de la machine, et l'on ram@ne les parois ainsi que le
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couvercle jusqu'a leur position initiale pour reformer le

-

magasin 23. On raméne enfin le chariot & sa position initiale,
le magasin &tant alors pré&t & recevoir un nouvel empilement.

Selon une premiére variante, 1'extrdmité 1b du tube 1
munie de 1l'outil 4 est engagée dans le magasin incomplé&tement
garni & cet effet. L'extrémité précitée est alors. soutenue 3
l'entr@e du magasin par une plaque de centrage de la dimension
des couples 10 de demi—entreﬁoises, comportant un trou central
de la section du tube 1 & travers lequel passe le tube 1
précité&. Quelques plaques de centrage précitées ayant un trou
central identique sont alors placées dans le magasin, entre
une plague 8 et un couple 10 de demi-entretoises.

Une barre en un matériau suffisamment rigide et résis-
tant, ayant un diam&tre voisin du diamdtre intérieur du tube 1
est introduite sur toute sa longueur dans le tube précits,
avant la fixation de 1l'outil 4, pour &viter le flambage.

Selon une deuxi®me variante, en remplacement du magasin,
l'empilement 7 précité est obtenu du fait que les plagues 8 et
les moyens 10 tels que les couples 10 de demi-entretoises 10a,
10b empilés alternativement, comportent, au moins deux et de
préférence quatre encoches ou trous identiques disposées
respectivement de la méme fagon par rapport au centre des
pPlaques 8 et des couples 10 précité&s. Les empilements sont

-~

alors constitu&s a l'aide de rails venant s'enclencher dans
les encoches précitées, ou de broches passant a travers les-
trous précités et ayant le méme diamd@tre. Les rails ou broches
comportent & leurs extrémité&s des moyens connus, par exemple
de vissage, pour maintenir serré l'ensemble des plaques 8 et
des moyens 10 de 1l'empilement 7. L'empilement est fixé& sur le
chariot 19 et la fabrication s'effectue de la méme fagon que
celle indiquée ci-dessus, sauf qu'a la fin de 1'emboutissage,
il suffit d'écarter les rails ou de retirer les broches pour
libérer le tube aileté& de 1'invention, aprés avoir é&cartd les
couples de demi-entretoises. .

Selon une troisidme variante, le moyen 10 est constitué

par une seule pi&ce restant emprisonnde entre deux ailettes &

la fin de 1l'emboutissage. Le moyen 10, qui est ensuite &liminé
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par combustion, fusion, dissolution, ou de toute autre fagon,
peut &tre constitué notamment par un aggloméré de bois et/ou
de matiére plastique combustible d'une épaisseur suffisante.
Cette variante peut &tre utilisée lorsque le matériau et
1'épaisseur des plagques 8 sont choisis de fagon a éviter
1'écrasement du moyen 10 précité lors de 1l'emboutissage.

Selon une quatriéme variante applicable dans tous les cas
précités, la machine de 1l'invention comporte deux installa-

-~

tions identiques 3 celles de la fig. 6, montées symétriquement

-

par rapport 3 l'emplacement de la but&e 30 qui est supprimée.
Un outil 4 est monté& 3 chacune des extrémités du tube 1, et le
déplacement des empilements 23 s'effectue en sens contraire
sur un tube dont la longueur correspond au moins & la longueur
de la totalité des empilements. On obtient ainsi un tube
aileté& dans lequel les collets des ailettes sont toujours
dirigés vers les extrémités du tube aileté&, selon une propor-
tion réglable d'aprés la longueur des empilements opposés.

Enfin, selon une cinquiéme variante, la machine de 1'in-
vention peut &tre dispos@e verticalement, ce qui permet notam-
ment de libérer plus facilement le tube aileté 3 la fin de
1'emboutissage, en ramenant simplement le magasin 3 sa posi-
tion de départ en vue d'un nouveau chargement, les couples 10
de demi-entretoises &tant extraites comme indiqué ci-dessus.

Le procé&dé de l'invention, illustré par les fig. 1 & 5 et
mis en oeuvre selon la machine de la fig. 6 s'applique d'une
fagon trés générale & la fabrication de tubes aileté&s recti-
lignes les plus variés, dont la section droite peut avoir un
contour présentant des formes géométriques simples telles que
circulaires, carrées, rectangulaires, ovales ou elliptiques,
ou des formes absolument quelconques y compris des formes
rentrées correspondant a3 des profils creux.

Les plaques 8 et les moyens 10 d'espacement et de mise en
forme peuvent présenter un contour extérieur quelcongue, et
sont montées selon le méme alignement respectif pour former
l'empilement 7. De fagon générale, et comme d&ja montré& dans
le cas de la fig. 5, la distance entre la paroi 8b de l'ori-

fice 9 de la plaque 8, et le prolongement de la paroi 104 de
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l'ouverture du moyen 10 d'espacement et de formage, est telle
que la longueur du collet 3 formé lors de l'emboutissage soit
inférieure ou supérieure & 1l'épaisseur du moyen 10 précité&. En
outre, la distance entre la paroi extérieure du tube 1 et la
paroi 104 de 1l'ouverture 11 précitée doit &tre supérieure 3
1'épaisseur de la plaque 8, &tant entendu que l'orifice 9 doit
étre plus petit que la section du tube 1.

Si 1'on désire obtenir un collet seulement en certains
emplacements contre la paroi du tube, 1l'orifice 9 doit &tre
inférieur 3 la section du tube seulement en regard des empla-
cements précitds, et cela au moins en deux portions de l'ori-
fice 9 suffisamment &tendues et opposées l'une 3 l'autre, pour
obtenir une fixation suffisante du collet contre le tube. En
particulier, on peut envisager d'utiliser des plaques desti-
nées 3 former les ailettes, comportant un orifice ayant & peu
prés les dimensions de la section du tube et muni de plusieurs
excroissances radiales destinées 3 constituer un collet de
fixation des ailettes aprés déformation.

L'outil 4 fix& au moins & l'une des extrémités du tube 1
a toujours une forme progressive en col de bouteille dont le
contour de la base cofncide exactement avec le contour de la
section du tube précité. L'angle d'inflexion des parois de
1'outil 4 ainsi gue la courbure de l'arrondi 10c des moyens de
séparation et de formation sont choisis notamment en fonction
de la section du tube 1, du contour de l'orifice 9 et de
l'ouverture 11, ainsi que des caractéristiques des matériaux
et de 1'épaisseur des plaques 8.

La distance entre les bords de 1l'ouverture 11 et les
parois en regard du tube 1 doit &tre suffisamment supérieure 3
1'épaisseur de la plaque 8, pour permettre la formation du
collet souhaité.

Quelle que soit la forme extérieure des plaques 8 et les
moyens 1O d'espacement et de formation, ainsi que les contours
respectifs de la section droite du tube 1, de l'orifice 9 et
de l'ouverture 11, 1l'empilement 7 est obtenu, soit en donnant
aux parois du magasin 23 une forme appropride, soit du fait

gue les plaques 8 et les moyens 10 comportent les mé&mes &chan-
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crures latérales ou les mémes trous comme déja indiqué, et
sont réunies par des rails ou des tiges qui sont ensuite
écartées ou retirées a la fin de 1l'opération d'emboutissage.
Le procédé de l'invention permet, d'une fagon trés simple, la
fabrication des tubes 3 ailettes les plus variés, en vue d'une
application comme tubes d'&changeur thermique, pour 1'évacua-
tion des calories dans des r&acteurs utilisés dans 1'industrie
chimique ou pour toute autre application. Le procédé de 1'in-
vention permet &galement la fabrication d'&l&ments trés variés
comprenant des espacements successifs mont&s sur un axe ou sur -
un tube.

Par ailleurs l'orifice des plaques 8 et 1'ouverture des
moyens 10 peuvent &8tre décentrés de la méme fagon par rapport
a l'axe du tube, afin d'obtenir aprés emboutissage une incli-
naison des plaques sur l'axe du tube.

Bien entendu la mise en oeuvre de 1'invention peut &tre
€galement effectude avec un magasin fixe, le tube 3 aileter
étant alors forcé a travers 1l'empilement 7 par un vérin de
puissance.

Selon l'application envisagée, on peut utiliser n'importe
quel matériau pour les plaques 8 ou pour les moyens 10, sous
réserve que le matériau des moyens 10 ré&siste a 1'&crasement
lors de l'opé&ration d'emboutissage, et que le maté&riau des
pPlaques soit suffisamment déformable tout en restant suffisam-
ment &lastique aprd@s l'opération de 1'emboutissage.

Le procédé de l'invention permet avantageusement la
fabrication d'ensembles constitués par de grandes ailettes
communes 3 plusieurs tubes ou 3 un faisceau de tubes, 1la
section des tubes pouvant d'ailleurs &tre différente dans un
méme faisceau, notamment en vue d'un &change thermique utili-
sant des fluides différents.

Les ailettes d'un mé&me tube peuvent avoir des dimensions
extérieures différentes, notamment lorsque l'empilement est
effectué avec des dispositifs tels que mentionnés ci-dessus,
comprenant des rails ou des tiges. On peut &galement faire
varier la distance entre les ailettes en placant un &lément de
séparation suppléméntaire entre deux moyens 10 précités.
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A titre d'exemple non limitatif on a obtenu, selon le
procédé et avec la machine de l'invention, un tube aileté&

-

conforme i l'invention en utilisant :

- un tube en axier inox du type Z3CN18-10 de 70 cm de
long, ayant un diam&tre extérieur de 26,9 mm et une &paisseur
de 1,6 mm;

- des plagues en acier inox du type Z6CN18-10 de dimen-~
sions 50 x 50 mm ayant une &paisseur de 0,4 mm et comportant
un orifice central de 20 mm de diamétre; et

- des couples de demi-entretoises en acier doux de dimen~
sions 80 x 50 mm ayant une épaisseur de 4,5 mm, un rayon de

l1'arrondi de 2 mm, et une ouverture centrale de 30 mm de
diameétre.
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REVENDICATIONS
1. Procé&dé de fabrication d'un tube & ailettes pré&sentant
des ailettes radiales munies d'un collet cylindrique axial

directement fix& sur la paroi extérieure du tube, caractérisé
par le fait qu'on force, par un mouvement relatif de poussée,

un tube de section quelconque (1) muni 3 son extrémité d'un
outil (4) de forme progressive, de préférence en forme de col

de bouteille dont la partie avant (5) présente une section de
dimensions inférieures & celles de la section du tube et la
pértie arridre (6) une section de dimensions &gales 3 celles
de la section extérieure du tube (1),3 travers un empilement
(7) constitué alternativement par des plaques (8) en un maté-
riau déformable présentant un orifice central (9) dont le
contour est inférieur & la section du tube, et par des moyens
d'espacement et de mise en forme (10) amovibles ou pouvant
8tre &liminés comportant -une ouverture centrale (11) dont le
contour est supérieur 3 la section du tube précité, les ori-
fices et les ouvertures précités &tant disposé&s coaxialement
au tube de fagon que, lors de son passage, l'outil (4) refoule
et rabatte la matiére des plaques (8) entre la paroi exté-
rieure du tube (1) et les ouvertures (ll) précitées pour
obtenir, par déformation, un collet cylindrique (3) fixé par
serrage élastique au moins sur une partie de sa surface contre
la paroi extérieure du tube (1); et qu'on retire ensuite les
moyens (10) d'espacement et de mise en forme ainsi que 1l'outil
(4).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que les ouvertures (11) des moyens (10) d'espacement et
de mise en forme présentent un bord arrondi (10c).

3. Procé&dé& selon l'une des revendications 1 et 2, carac-
térisé par le fait que 1l'écartement entre le contour interne
des ouvertures (l11l) et la paroi extérieure en regard du tube
(1) est supérieur 3 l'épaisseur des plaques (8), aux emplace-
ments de formation du collet (3). ’

4., Procédé selon l'une quelconque des revendications 1, a
3, caractérisé par le fait que la distance entre le contour

(8b) des orifices (9) des plaques (8) et la paroi extérieure
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du tube (1) est supé@rieure 3 l'épaisseur du collet (3) 31
constituer pour que l'angle formé& par le bord extérieur du
collet et la partie radiale de l'ailette correspondante soit
8gal ou supérieur & environ 90°.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 3
4, caractérisé& par les fait que l'orifice (9) est suffisamment
grand pour que la longueur axiale du collet soit inférieure 3
l'épaisseur du moyen (10) d'espacement et de formage.

6. Proc&dé selon 1l'une quelcongie des revendications 1 3
4, caractérisé par le fait gue lforifice (9) est suffisamment
grand pour que la longueur axiale du collet soit supérieure 3
1'épaisseur du moyen (10} d'espacement et de formage.

7. Procédé selon l'une guelcongue des revendications 1 a
6, caractérisé par le fait gqu'on force, par un mouvement
relatif de poussée, un tube (1) dont chacune des extrémités
(la, 1b) est munie d'un outil (4), 3 travers deux empilements
(7) identiques disposés symétriguement par rapport aux extré-
mités du tube (1).

8. Procédé& selon l'uns quelcongue des revendications 1 &
7, caractérisé par le fait que les moyens d'espacement et de
mise en forme (10) sont constitu@s chacun par un couple de
deux demi-entretoises identiques, réunies selon ieurs cOtés
internes, et comportant des encoches sur leur cdté externe.

9. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 &
7, caractérisé par le fait gu'on utilise des moyens pour
centrer et aligner l'empilement (7) constitud&s par des plaques
supplémentaires ayant la dimension des moyens (10), précités
avec un trou central de la section du tube (1), disposés
entre une plague (8) et un couple (10) de deux demi-entre-
toises en plusieurs emplacements de l'empilement (7) dans le
magasin (23), et qu'une barre ayant un diamdtre voisin du
diamétre intérieur du tube (1) est introduite sur toute la
longueur du tube précité.

10. Procé&dé& selon l'une quelconque des revendications 1 3
7, caractérisé par le fait qgu'on utilise en outre des moyens
pour centrer et aligner 1l'empilement (7) comprenant au moins
deux et de pré&férence quatre encoches ou trous, pratiqués i
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travers les plagques (8) et les couples (10) de demi-entre-~
toises, coopérant avec des rails s'enclenchant dans les en-
coches précitées, ou des broches passant 3 travers les trous
précités, les empilements obtenus &tant fixés sur le chariot
(19).

11. Procédé selon l'une des revendications 1 & 7, carac-
térisé par le fait que le moyen d'espacement et de mise en
forme (10) est constitu& par une seule pi&ce pouvant &tre
€limin&e par combustion, par fusion, ou dissolution.

12, Tube 3 ailettes comprenant un collet (3), caractérisé
par le fait qu'il a &été fabriqué selon le procédé de 1l'une
quelconque des revendications précédentes et que les ailettes
sont serrées de fagon &lastique contre la paroi du tube (1)
par un collet (3) form& "in situ", le matériau du tube (1) et
du collet (3) conservant suffisamment leur é&lasticité ini-
tiale. .

13. Tube aileté selon la revendication 12, caractérisé
par le fait qu'il comporte une série d'ailettes (2) dont le
collet (3) est dirigé vers l'extré&mité (la) et une seconde
série d'ailettes dont le collet (3) est dirigé vers 1l'extré-
mité& (1b) du tube (1).

14, Machine pour la fabrication de tubes 3 ailettes selon
le procé&dé de 1l'une quelconque des revendications 1 3 11,
caractérisée par le fait qu'elle comprend un magasin mobile
(23) comportant des moyens pour centrer et aligner l'empile~
ment (7) des plaques (8) et des moyens d'espacement et de mise
en forme (10); des moyens pour amener et distribuer séparément
et alternativement les plaques (8) et les moyens d'espacement
et de mise en forme (10) dans le magasin (23); des moyens
escamotables pour soutenir le tube (1) dans l'axe du magasin
(23) contenant l'empilement (7); des moyens pour déplacer &
force le magasin (23) contenant 1'empilement (7) en direction
du tube (1) maintenu contre une butée fixe.

15. Machine selon la revendication 14, caractérisé&e par
le fait que les parois latérales du magasin (23) peuvent &tre
écartées ou soulevées pour retirer le tube aileté& et permettre
le retrait ou 1'élimination des moyens d'espacement et de
mise en forme (10).
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16. Machine selon l'une quelconque des revendications 14
et 15, caractérisée par le fait qu'elle comprend un vérin (29)
monté& d'une mani&re escamotable dans l'axe du magasin (23)
afin d'agir alternativement sur les plaques (8) et les moyens

d'espacement et de mise en forme (10) amen&s dans le magasin
(23).
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