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PREFILIERE DE COEXTRUSION MULTI-VOIES POSSEDANT UN RAIDISSEUR TRAVERSANT
MONOLITHIQUE POUVANT ETRE OBTENU PAR FABRICATION ADDITIVE.

@ Linvention concerne une préfiliere (1) destinée a ex-
truder conjointement une pluralité de mélanges élastomé-
riqgues selon une direction d’écoulement (X1) pour former un
profilé, ladite préfiliere comprenant a cet effet, en superpo-
sition selon une direction d’empilement (Z1) transverse a la
direction d’écoulement (X1), une premiere voie (11), une se-
conde voie (12) séparée de la premiere voie (11) par une
premiere cloison (15), puis une troisieme voie (13) séparée
de la seconde voie (12) par une seconde cloison (16), ladite
préfiliere comportant aussi un raidisseur (20) qui est formé
d’un seul tenant avec la premiére cloison (15) et la seconde
cloison (16) et qui s’étend a travers la seconde voie (12) en
présentant un bord d’attaque (21) qui fractionne I'écoule-
ment du mélange élastomérique empruntant ladite seconde
voie (12).
Figure 4




Description

Titre de l'invention : PREFILIERE DE COEXTRUSION MULTI-
VOIES POSSEDANT UN RAIDISSEUR TRAVERSANT MONO-
LITHIQUE POUVANT ETRE OBTENU PAR FABRICATION
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ADDITIVE

La présente invention concerne le domaine des procédés de coextrusion, et plus parti-
culierement des procédés de coextrusion de profilés complexes, au cours desquels on
extrude simultanément a travers une méme filiere une pluralité de mélanges ¢€lasto-
mériques, c’est-a-dire de mélanges formés a base d’élastomeres, issus de plusieurs ex-
trudeuses, de sorte a réunir lesdits mélanges élastomériques en un profilé qui est dit
« complexe » car ledit profilé obtenu présente ainsi, dans une méme section, un as-
semblage de plusieurs zones mitoyennes, typiquement un assemblage de plusieurs
couches, qui possedent des compositions distinctes correspondant a la pluralité de
mélanges élastomériques.

De tels procédés de coextrusion sont notamment utilisés pour produire sous forme de
profilés complexes des bandes de roulement destinées a la fabrication de pneu-
matiques.

De tels procédés requicrent usuellement un outillage relativement complexe, qui
comporte notamment, a la suite d’une téte sur laquelle sont connectées les extrudeuses,
une préfiliere (« preformer » en anglais) qui comprend plusieurs voies permettant
d’acheminer et de conformer progressivement les différents mélanges ¢lastomériques
en provenance des extrudeuses, et de faire converger lesdits mélanges élastomériques
vers une embouchure qui débouche dans une filiere (« die » en anglais), laquelle filicre
confere a la section du profilé sa forme définitive.

Généralement, un tel outillage est lourd et encombrant, notamment dans la mesure ot
il doit €tre capable de supporter des pressions tres €levées, nécessaires pour acheminer
les mélanges élastomériques, assez fortement visqueux, a travers des voies dont la
section de passage peut parfois €tre relativement étroite et peut donc occasionner
d’importantes pertes de charge.

En outre, un tel outillage est souvent cofiteux a réaliser, et surtout a mettre au point,
dans la mesure ou il est nécessaire, chaque fois que 1’on souhaite expérimenter un
changement de géométrie ou de dimension de I’une des voies de la préfiliere, d’usiner
une nouvelle préfilicre correspondante. Généralement, cet usinage est réalisé par élec-
troérosion, par un procédé de découpe au fil, qui est certes relativement précis et
permet de réaliser des formes complexes, mais qui est relativement long a mettre en

acuvre.
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Les objets assignés a I’invention visent par conséquent a remédier aux inconvénients
susmentionnés et proposer un nouvel outillage de coextrusion qui soit compact, peu
coliteux et rapide a fabriquer, et qui limite la consommation d’énergie lors des
opérations d’extrusion.

Les objets assignés a I’invention sont atteints au moyen d’une préfiliere destinée a
extruder conjointement une pluralité de mélanges élastomériques selon une direction
commune dite « direction d’écoulement » en vue d’assembler lesdits mélanges élasto-
mériques en un profilé coextrudé, ladite préfiliere comprenant a cet effet, en super-
position selon une premicre direction transverse a la direction d’écoulement, dite
« direction d’empilement », une premicre voie prévue pour acheminer un premier
mélange élastomérique, une seconde voie qui est prévue pour acheminer un second
mélange élastomérique et qui est séparée de la premicre voie par une premiere cloison,
puis une troisieme voie qui est prévue pour acheminer un troisicme mélange élas-
tomérique et qui est séparée de la seconde voie par une seconde cloison, ladite
préfilicre étant caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un raidisseur qui est formé
d’un seul tenant avec la premiere cloison et la seconde cloison et qui s’étend de
maniere a traverser au moins la seconde voie selon la direction d’empilement
transverse a la direction d’écoulement, en présentant ainsi, au moins dans la section de
passage de ladite seconde voie, un bord d’attaque qui permet au mélange élas-
tomérique empruntant la seconde voie de contourner ledit raidisseur en se fractionnant
en deux sous-écoulements qui s’écoulent, dans ladite seconde voie, de part et d’autre
dudit bord d’attaque et donc de part et d’autre dudit raidisseur.

Avantageusement, la présence d’un raidisseur selon I’invention permet de renforcer
et rigidifier structurellement les cloisons délimitant les voies, sans pour autant géner
I’écoulement des mélanges ¢élastomériques, ce qui permet de réaliser des cloisons rela-
tivement fines, et donc de réduire I’encombrement de la préfilicre tout en maximisant
la section de passage des voies dans un volume d’outil donné. De la sorte, on peut
réduire les pertes de charge, et donc opérer I’extrusion en utilisant une pression
d’alimentation moindre, ce qui permet de réduire la consommation d’énergie.

En outre, I’agencement de préfiliere proposé par I’invention est particulierement
adapté a une fabrication de ladite préfiliere par fabrication additive, en impression tri-
dimensionnelle, ce qui permet de réaliser rapidement la préfiliere a moindre cofit, et le
cas échéant de modifier localement ladite préfiliere en effectuant des reprises d’usinage
puis des reprises de fabrication additive, de sorte que 1’on peut faire évoluer aisément
et rapidement la préfilicre par itérations successives lors de la phase de mise au point
de I’usinage, sans avoir a fabriquer a chaque fois intégralement une nouvelle pré-
filiere.

D’autres objets, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus en
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détail a la lecture de la description qui suit, ainsi qu’a 1’aide des dessins annexés,
fournis a titre purement illustratif et non limitatif, parmi lesquels :

La figure 1 illustre, selon une vue en perspective éclatée, un outillage d’extrusion
comprenant une préfiliere selon I’invention.

La figure 2 illustre, selon une vue en perspective avec arrachement de maticre, une
installation d’extrusion comprenant un outillage d’extrusion selon 1’invention.

La figure 3 illustre, selon une vue partielle en coupe de c6té, I’installation d’extrusion
de la figure 2, avec, en médaillon, un agrandissement de la préfiliere correspondante.

La figure 4 illustre, selon une vue de détail en perspective, un module élémentaire de
la préfiliere de la figure 1.

La figure 5 est une vue de face du module de la figure 4.

La figure 6 est une vue en projection latérale du module des figures 4 et 5.

La figure 7 est une vue latérale en coupe du module des figures 4 et 5, dans un plan
de coupe parallele a la direction d’empilement et passant a travers le raidisseur.

La figure 8 est une vue de dos du module des figures 4 et 5, faisant apparaitre une
rainure d’alignement.

La figure 9 est une vue du dessus, dans un plan normal a la direction d’empilement,
du module des figures 4 et 5.

La figure 10 illustre, selon une vue en perspective, le principe d’assemblage de
plusieurs modules réunis en vue de former une préfiliere dont la largeur correspond a
celle du profilé visé.

La figure 11 illustre, selon une vue partielle en perspective, une préfiliere selon
I’invention obtenue par fabrication additive.

La figure 12 illustre, selon une autre vue partielle en perspective, la préfilicre de la
figure 11.

La figure 13 illustre, selon une vue schématique, le principe de la rugosité induite sur
les surfaces inclinées d’une préfilicre selon I’invention par la réalisation en gradins
propre a la fabrication additive.

Les figures 14A et 14B illustrent, selon des vues respectivement en perspective et de
face, le principe de réalisation d’un embout de cloison par arasage puis ajout de
matiere sur la partie aval d’une cloison de préfiliere selon I’invention.

La figure 15 illustre, selon une vue d’ensemble en perspective, une préfiliere cor-
respondant a la préfiliere des figures 11 et 12

La figure 16A est une vue de face de la préfiliere de la figure 15.

La figure 16B illustre, selon une vue schématique de face, un exemple de section de
profilé pouvant étre obtenu a partir de la préfiliere des figures 15 et 16A.

La présente invention concerne une préfiliere 1 formant partie d’un outillage

d’extrusion, et plus globalement d’une installation d’extrusion 2.
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Une telle préfiliere 1 est destinée a extruder conjointement une pluralité de mélanges
élastomériques selon une direction X1 commune, dite « direction d’écoulement » X1,
en vue d’assembler lesdits mélanges élastomériques en un profilé 60 coextrudé.

De fagon connue en soi, et tel que cela est illustré sur la figure 3, I'installation
d’extrusion 2 comprend une téte 3, qui forme un support sur lequel viennent se
connecter plusieurs extrudeuses 4, 5, 6. Le nombre d’extrudeuses n’est bien entendu
pas limité, I’invention pouvant concerner une installation 2 comptant par exemple
trois, quatre, cing, six, voire sept extrudeuses distinctes.

Chaque extrudeuse 4, 5, 6 est destinée a fournir un mélange élastomérique, et
comprend de préférence a cet effet un fourreau, qui vient se fixer de fagon étanche sur
la téte 3, et a I’'intérieur duquel au moins une vis d’extrusion, éventuellement deux vis
d’extrusion contrarotatives, sont montées en rotation. Par commodité de représentation,
les extrudeuses 4, 5, 6 sont assimilées a leur vis respectives sur la figure 3.

La téte 3 permet d’acheminer les mélanges élastomériques issus des extrudeuses 4, 5,
6, qui sont situées en amont de la téte 3 en référence au sens d’écoulement, jusqu’a la
préfiliere 1, qui est raccordée en aval de ladite téte 3, a la sortie de ladite tete 3.

De préférence, chaque mélange élastomérique issu d’une extrudeuse 4, 5, 6 distincte
est acheminé a travers la téte 3 et jusqu’a la préfiliere 1 séparément des autres
mélanges ¢lastomériques issus des autres extrudeuses, sans se mélanger auxdits autres
mélanges €élastomériques. A cet effet, la téte présente de préférence autant de voies 11,
12, 13 distinctes que d’extrudeuses 4, 5, 6. Ces voies de la téte 3 relient chacune le
fourreau de I’extrudeuse 4, 5, 6 concernée, situé en amont, a 1’entrée d’une voie 11, 12,
13 correspondante de la préfiliere 1, située en aval.

Par commodité et unicité de notation, on pourra assimiler les références des voies de
la téte 3 aux références des voies correspondantes de la préfiliere 1.

On notera que, selon une possibilité de mise en ceuvre, il est envisageable qu’une
méme extrudeuse 4, 5, 6 alimente plusieurs voies de la préfilicre. A cet effet, une ou
plusieurs voies de la téte 3 pourront présenter des embranchements, qui dédoubleront
la voie de téte concernée et pourront conduire chacun, le cas échéant, a une voie
distincte au sein de la préfiliere 1.

Tel que cela est visible sur les figures 1, 2 et 3, la préfilicre 1 est de préférence logée
dans une cassette 7, qui est avantageusement montée de manic¢re amovible sur la sortie
de la téte 3.

Ladite cassette 7 porte en outre de préférence une filiere 8, sur laquelle débouche la
préfiliere 1, et qui confere au profilé 60 extrudé sa forme définitive, et plus particu-
lierement qui confere a la section droite du profilé 60 extrud€, c’est-a-dire a la section
du profilé qui est normale a la direction d’écoulement X1, son contour extérieur
définitif.
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Ladite filiere 8 est de préférence formée par la réunion d’une premiere lame 8A su-
périeure et d’une seconde lame 8B inférieure, pour faciliter I’assemblage puis le
démontage et le nettoyage de la filiere 8.

Avantageusement, la cassette 7 est facilement interchangeable, et la filiere 8 comme
la préfiliere 1 sont aisément remplagables au sein de ladite cassette 7, ce qui permet de
reconfigurer et/ou de nettoyer ais€ément 1’outillage d’extrusion, selon les besoins de la
ligne de production.

La préfiliere 1 peut, tel que cela est visible sur les figures 1 et 2, se subdiviser en une
préfiliere amont 1A, et une préfiliere aval 1B. Ceci permet notamment de faciliter
I’assemblage de la préfiliere 1 et sa fixation au sein de la cassette 7, puisque la
préfiliere aval 1B peut étre par exemple prise en sandwich entre la préfiliere amont 1A,
de préférence monobloc, et une paroi de la cassette 7. Ladite préfilicre amont 1A peut
quant a elle étre fixée et serrée sur ladite cassette 7 au moyen de vis de fixation.

A titre indicatif, la longueur L1 de la préfilicre aval 1B, considérée selon la direction
d’écoulement X1, sera de préférence inférieure ou €gale a 30 mm, et de préférence
égale ou inférieure a 25 mm.

L’invention concernera de préférence plus spécifiquement la préfilicre aval 1B, mais
pourra également &tre mise en ceuvre au sein de la préfiliere amont 1A, ou bien, en
variante, sur une préfiliere 1 qui ne présenterait pas de subdivision amont/aval.

Afin de pouvoir extruder conjointement la pluralité de mélanges élastomériques sus-
mentionnés, la préfiliere 1 selon I’invention comprend, en superposition selon une
premicre direction Z1 transverse a la direction d’écoulement X1, dite « direction
d’empilement » Z1, une premiere voie 11 prévue pour acheminer un premier mélange
élastomérique, une seconde voie 12 qui est prévue pour acheminer un second mélange
élastomérique et qui est séparée de la premicre voie par une premiere cloison 15, puis
une troisieme voie 13 qui est prévue pour acheminer un troisiecme mélange élas-
tomérique et qui est séparée de la seconde voie 12 par une seconde cloison 16.

La seconde voie 12 forme ainsi un canal intérieur, qui est pris en sandwich entre la
premiere voie 11 et la troisieme voie 13 sur au moins une partie, de préférence sur la
majorité, voire préférentiellement sur la totalité de la longueur L1 de la préfiliere 1,
mesurée d’amont en aval de ladite préfiliere 1.

Par analogie, on peut considérer que la premiere cloison 15 forme ainsi le plancher
de la seconde voie 12 tandis que la seconde cloison 16 forme le plafond de ladite
seconde voie 12.

Cet empilement de voies 11, 12, 13 mitoyennes selon I’invention offre avanta-
geusement, en section droite dans un plan normal a la direction d’écoulement X1, trois
sections de passage distinctes, dédiées chacune a I’'un des mélanges élastomériques, et

qui permettent ainsi d’acheminer parallelement les différents mélanges élastomériques,
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sans que ceux-ci se mélangent les uns aux autres, aussi longtemps que lesdits mélanges
élastomériques sont séparés par les premiere et seconde cloisons 15, 16.

A ce titre, les premiere et seconde cloisons 15, 16 seront de préférence agencées de
sorte que la seconde voie 12 ne rejoigne 1’une et/ou ’autre des premiére et troisicme
voies 11, 13 qui la bordent qu’a I’extrémité aval de la préfiliere 1, a I’endroit ou les
mélanges €élastomériques entrent dans la lame de la filiere 8, ou bien a proximité
immédiate de ladite extrémité aval de la préfiliere 1. Pour ce faire, les premiére et
seconde cloisons 15, 16 s’étendront de préférence chacune sur au moins 75%, voire sur
au moins 90%, voire sur la totalité, de la longueur hors-tout L1 de la préfiliere 1,
considérée selon la direction d’écoulement X1.

De préférence, chaque mélange €lastomérique provient d’une extrudeuse 4, 5, 6
distincte.

De préférence, le second mélange élastomérique posseéde une composition distincte
de celle du premier mélange €élastomérique. Selon une possibilité de mise en ceuvre,
chacun des premier, second et troisieme mélanges ¢lastomériques présente une com-
position différente des compositions respectives de chacun des deux autres mélanges
élastomériques.

Par convention, on pourra considérer que la direction d’écoulement X1 est repré-
sentative de la direction générale d’écoulement commune aux mélanges ¢lasto-
mériques, qui correspond a une droite fictive, ici horizontale sur les figures 1 a 3,
tandis que la direction d’empilement Z1 est de préférence perpendiculaire a ladite
direction d’écoulement X1, et est ici verticale sur les figures 1 a 3.

La direction d’écoulement X1 correspond avantageusement a la direction longi-
tudinale du profilé 60 extrudé, c’est-a-dire a la direction selon laquelle 1’outillage
génere la longueur du profilé, tandis que la direction d’empilement Z1 correspond de
préférence a 1’épaisseur dudit profilé 60.

Ainsi, de préférence, la préfilicre 1 peut étre congue de manicre a générer un profilé
60 stratifié qui présente, empilées selon I’épaisseur dudit profilé, une premiere couche
61, formant sous-couche 61, issue de la premiere voie 11 et réalisée dans le premier
mélange élastomérique, puis une seconde couche 62, formant couche intermédiaire 62,
issue de la seconde voie 12 et réalisée dans le second mélange élastomérique, puis une
troisiéme couche 63 formant surcouche 63, issue de la troisieme voie 13 et réalisée
dans le troisicme mélange €lastomérique, tel que cela est illustré sur la figure 16B.

Bien entendu, la préfiliere 1 selon I’invention comporte au moins une premiere, une
seconde et une troisieme voies 11, 12, 13, empilées les unes sur les autres, et donc au
moins une premiere cloison 15 et une seconde cloison 16, étant entendu que la
préfilicre 1 peut comporter un nombre de voies empilées supérieur a trois, et autant de

cloisons que nécessaire pour séparer deux a deux ces voies mitoyennes empilées selon
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la direction d’empilement Z1.

Par ailleurs, les premicre, seconde et troisicme voies 11, 12, 13, et par conséquent la
premiere cloison 15 et la seconde cloison 16, s’étendent en largeur selon une seconde
direction Y1 transverse a la direction d’écoulement, dite « direction latérale » Y1, qui
est également transverse, et de préférence perpendiculaire, a la direction d’empilement
Z1. Cette direction latérale Y1 correspondra de préférence a la largeur du profilé 60
extrudé.

Par convention et par commodité de description, on considérera de préférence que
ladite direction latérale Y1 est perpendiculaire a la direction d’écoulement X1 et, plus
préférentiellement, que ladite direction latérale Y1 forme, avec la direction
d’écoulement X1 et la direction d’empilement Z1, un triedre orthogonal direct.

Selon I’invention, la préfiliere 1 comporte au moins un raidisseur 20 qui est formé
d’un seul tenant avec la premiere cloison 15 et la seconde cloison 16 et qui s’étend de
maniere a traverser au moins la seconde voie 12 selon la direction d’empilement Z1
transverse a la direction d’écoulement X1, de sorte que ledit raidisseur 20 présente
ainsi, au moins dans la section de passage de ladite seconde voie, un bord d’attaque 21
qui permet au mélange élastomérique empruntant la seconde voie 12 de contourner
ledit raidisseur 20 en se fractionnant en deux sous-écoulements qui s’écoulent, dans
ladite seconde voie 12, de part et d’autre dudit bord d’attaque 21 et donc de part et
d’autre dudit raidisseur 20.

Les deux sous-écoulements de la méme voie 12 s’écouleront ainsi respectivement le
long d’une premiere surface d’écoulement 23 du raidisseur, dite « intrados » 23, et le
long d’une seconde surface d’écoulement 24 dudit raidisseur, située de I’autre c6té du
bord d’attaque 21, et dite « extrados » 24.

De préférence, ’intrados 23 formera une surface incurvée, pour une meilleure
fluidité de I’écoulement.

De méme, I’extrados 24 formera de préférence une surface incurvée.

Ceci étant, il serait envisageable, dans 1’absolu, de réaliser un intrados 23, et/ou res-
pectivement un extrados 24, sous forme d’une surface plane, ou d’un assemblage
prismatique de plusieurs surfaces planes qui formeraient des facettes, et qui seraient
jointes les unes aux autres par des arétes, vives ou arrondies.

Avantageusement, quelles que soient par ailleurs les formes de 1’intrados 23 et de
I’extrados 24, le raidisseur 20 forme une entretoise qui est venue de matiere avec les
premiere et seconde cloisons 15, 16 et qui permet d’étayer lesdites cloisons de manicre
particulierement solide et stable, puisque ledit raidisseur 20 empéche ainsi tres effi-
cacement aussi bien le rapprochement que I’éloignement desdites premicre et seconde
cloisons 15, 16 I’une de 1’autre, et ce sans pour autant perturber significativement

I’écoulement au sein de la seconde voie 12, puisque ledit raidisseur 20 permet au
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second mélange élastomérique de se subdiviser latéralement en deux veines au sein de
ladite seconde voie, a savoir une premiere veine empruntant la portion de la seconde
voie 12 située latéralement, selon la direction latérale Y 1, d’un premier coté du
raidisseur 20, et donc délimitée latéralement par I’intrados 23, et une seconde veine
empruntant la portion de la seconde voie 12, située latéralement de 1’autre coté du
raidisseur, a I’opposé de la premiere veine par rapport au raidisseur 20, seconde veine
qui est donc délimitée par ’extrados 24.

On notera que le raidisseur 20 s’étend, selon la direction d’écoulement X1, entre le
bord d’attaque 21 susmentionné€ et un bord de fuite 22, de sorte que I’intrados 23 et
I’extrados 24 joignent chacun ledit bord d’attaque 20 audit bord de fuite 22.

De préférence, le bord de fuite 22 est situé en amont de ’extrémité aval de la
préfiliere 1, de sorte que le raidisseur 20 s’interrompt avant ’extrémité aval de la
préfilicre 1, et permet donc aux deux sous-écoulements du mélange élastomérique
concerné, ici notamment les deux sous-écoulements du second mélange élastomérique,
de se rejoindre pour reconstituer un écoulement unique au sein de la voie concernée,
avant de sortir de la préfiliere 1 et de pénétrer dans la filiere 8.

Ceci permet notamment de ne pas perturber I’écoulement du mélange élastomérique
concerné a I’approche des lames 8A, 8B de la filiere 8.

Grace au raidisseur 20 qui empéche toute déformation indésirable, il est avanta-
geusement possible de réaliser des cloisons 15, 16 particulierement fines, sans risque
de les voir fléchir sous la pression, en particulier lorsqu’il existe une forte différence de
pression entre la seconde voie 12 et I'une ou I’autre des premicre et troisicme voies 11,
13.

A ce titre, on notera que, de préférence, la premiere cloison 15 présente une €paisseur
E15, mesurée selon la direction d’empilement Z1, tel que cela est visible sur la figure
6, qui est comprise entre 3 mm et 30 mm, de préférence entre 4 mm et 20 mm, voire
entre 4 mm et 15 mm, et/ou respectivement que la seconde cloison 16 présente une
épaisseur E16, mesurée selon la direction d’empilement Z1, qui est comprise entre 3
mm et 30 mm, et de préférence entre § mm et 20 mm.

Plus particulicrement, la premicre cloison 15 présente de préférence, sur la portion de
ladite premiere cloison 15 qui est située en aval du bord d’attaque 21, ¢’est-a-dire qui
s’étend selon la direction d’écoulement X1 entre ledit bord d’attaque 21 en amont et
I’extrémité aval de ladite premiere cloison 15, une épaisseur E15, mesurée selon la
direction d’empilement Z1, dont la valeur maximale est égale ou inférieure a 30 mm,
voire égale ou inférieure a 20 mm, et méme égale ou inférieure a 15 mm.

De méme, la seconde cloison 16 présente de préférence, sur la portion de ladite
seconde cloison 16 qui est située en aval du bord d’attaque 21, c’est-a-dire qui s’ étend

selon la direction d’écoulement X1 entre ledit bord d’attaque 21 en amont et
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I’extrémité aval de ladite seconde cloison 16, une épaisseur E16, mesurée selon la
direction d’empilement Z1, dont la valeur maximale est égale ou inférieure a 30 mm,
de préférence égale ou inférieure a 20 mm.

Ainsi, la préfilicre 1 peut présenter une structure particulicrement fine, compacte et
légere, mais néanmoins trés robuste.

Par ailleurs, et le cas échéant en combinaison avec I’une et/ou I’ autre des dimensions
d’épaisseur de la premiere cloison E15 et de la seconde cloison E16 précisées ci-
dessus, la seconde voie 12 présente de préférence une hauteur de passage H12,
mesurée selon la direction d’empilement Z1 entre la premiere cloison 15 et la seconde
cloison 16, entre le bord d’attaque 21 et le bord de fuite 22 du raidisseur 20, qui est
comprise entre 1 mm et 50 mm.

Plus particulierement, la hauteur de passage H12, c’est-a-dire la hauteur de la section
de passage de la seconde voie 12 mesurée entre la premiere cloison 15 et la seconde
cloison 16 selon la direction d’empilement Z1, sera de préférence, sur la portion de la
seconde voie 12 située en aval du bord d’attaque 21, c’est-a-dire comprise entre le bord
d’attaque 21 en amont et I’extrémité aval de la seconde voie 12, égale ou inférieure a
50 mm, voire égale ou inférieure a 30 mm, ou méme égale ou inférieure a 20 mm.

Ainsi, ici encore, la préfilicre 1 peut présenter une structure particulicrement fine,
compacte et légere, mais néanmoins tres robuste.

Cette finesse permet notamment d’alimenter et de positionner une fine couche de
second mélange élastomérique, acheminé par la seconde voie 12, entre deux couches
de mélanges €élastomériques plus visqueux et/ou plus épais, issus des premicre et
troisicme voies 11, 13, tout en maitrisant précis€ément les €paisseurs respectives
desdites couches au sein du profilé 60 finalement obtenu.

En outre, le faible encombrement du raidisseur 20, par rapport a la section de passage
de la voie 11, 12, 13 dans laquelle ledit raidisseur s’inscrit, permet d’éviter les dé-
perditions excessives d’énergie lorsque 1’on force le mélange ¢élastomérique cor-
respondant a progresser a travers ladite voie 11, 12, 13.

La hauteur de passage H12 de la seconde voie 12 dépendra bien entendu de
I’épaisseur de la couche 62 de profilé que 1’on souhaite obtenir en sortie de ladite
seconde voie 12, ainsi que de la nature du second mélange ¢élastomérique affecté a la
seconde voie 12.

On notera par ailleurs que, de préférence, la préfiliere 1 présente une structure glo-
balement convergente, en ceci que la hauteur H12 de la section de passage de la
seconde voie 12, et plus globalement les hauteurs de passage respectives de chacune
des premiere, seconde et troisiecme voies 11, 12, 13, considérées dans le sens
d’empilement Z1, rétrécissent, de préférence de facon monotone, au fur et a mesure

que I’on parcourt la préfiliere 1 de ’amont vers 1’aval, dans la direction d’écoulement
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X1.

Il en va de préférence de méme pour les épaisseurs E15, E16 respectives des
premiere et seconde cloisons 15, 16, qui vont en s’amincissant dans le sens de
I’écoulement.

De préférence, le matériau constitutif de la premiere cloison 15, de la seconde cloison
16, et du au moins un raidisseur 20 formé d’un seul tenant avec lesdites premiere et
seconde cloisons 15, 16 est de I’acier. Avantageusement, I’acier permet de réaliser des
structures de voies 11, 12, 13 et de cloisons 15, 16 plus fines et plus robustes que les
alliages d’aluminium usuellement employés pour réaliser les préfilieres.

A titre indicatif, on pourra utiliser un acier inoxydable, allié¢ au Chrome, Nickel et/ou
Molybdene, tel qu’un acier INCONEL® ou MARAGING.

Bien entendu, la fabrication d’un seul tenant permet avantageusement de solidariser
les premicre et seconde cloisons 15, 16 au raidisseur 20, et donc de solidariser lesdites
cloisons 15, 16 I’une a I’autre par I’intermédiaire dudit raidisseur 20, sans qu’il soit né-
cessaire de faire appel a un quelconque moyen de fixation rapporté distinct, du genre
vis ou soudure.

De préférence, le raidisseur 20, d’un seul tenant, traverse ¢galement, outre la seconde
voie 12, au moins 1’une des premicre voies 11 et troisieme voies 13, et de préférence
chacune des premicre voies 11 et troisieme voies 13, de maniere a présenter, dans la
section de passage de chacune des voies 11, 12, 13 concernées, un bord d’attaque qui
permet au mélange €lastomérique empruntant la voie 11, 12, 13 concernée de
contourner ledit raidisseur 20 en se fractionnant en deux sous-écoulements qui
s’écoulent, dans ladite voie concernée, de part et d’autre dudit bord d’attaque 21 et
donc de part et d’autre dudit raidisseur 20, ici de préférence respectivement le long
d’une premiere surface incurvée du raidisseur dite « intrados » 23 et le long d’une
seconde surface incurvée dudit raidisseur dite « extrados » 24, comme expliqué plus
haut.

Ainsi, en définitive la préfiliere 1 peut comporter au moins un raidisseur 20 qui est
formé d’un seul tenant avec la premicre cloison 15 et la seconde cloison 16 et qui
s’étend de maniere a traverser la premicre voie 11, la seconde voie 12 et la troisicme
voie 13 selon la direction d’empilement Z1 transverse a la direction d’écoulement X1,
en présentant ainsi, dans la section de passage de chacune desdites premicre, seconde
et troisieme voies 11, 12, 13, un bord d’attaque 21 qui permet au mélange élas-
tomérique empruntant la voie concernée de contourner ledit raidisseur en se frac-
tionnant en deux sous-écoulements qui s’écoulent, dans ladite voie concernée, de part
et d’autre dudit bord d’attaque et donc de part et d’autre dudit raidisseur, respec-
tivement le long de I’intrados 23 et de 1’extrados 24.

Plus globalement, le raidisseur 20 peut avantageusement traverser d’un seul tenant
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plusieurs voies et plusieurs ensemble de cloisons 15, 16 délimitant lesdites voies, et
plus particulierement I’ensemble des voies 11, 12, 13 présentes sur la hauteur totale de
la préfilicre 1, considérée selon la direction d’empilement Z1, comme cela est illustré
sur les figures 1, 3 et 10.

De préférence, le raidisseur 20 s’étend, selon la direction d’écoulement X1, entre le
bord d’attaque 21 et un bord de fuite 22, de sorte a présenter, comme dit plus haut, de
part et d’autre dudit bord d’attaque, respectivement une premicre surface d’écoulement
23, de préférence incurvée, dite « intrados » 23, et une seconde surface d’écoulement
24, de préférence incurvée, dite « extrados » 24, surfaces d’écoulement 23, 24 qui
joignent chacune le bord d’attaque 21 au bord de fuite 22, et le raidisseur 20 présente
une section, délimitée par 1’intrados 23 et I’extrados 24, qui forme, par rapport a la
corde C20 qui relie en ligne droite le bord d’attaque 21 au bord de fuite 22, un profil
biconvexe, de préférence un profil biconvexe symétrique, tel que cela est bien visible
sur les figures 9 et 11.

Ainsi, en section normale a la direction d’empilement Z1, le raidisseur 20 présente,
au moins dans la section de passage de la seconde voie 12, et de préférence dans les
section de passage d’au moins deux, voire de I’ensemble des premiere, seconde et
troisieme voies 11, 12, 13, un profil hydrodynamique qui induit peu de perturbations
dans les écoulements des mélanges élastomériques, et limite donc les pertes de charges
lorsque les mélanges €élastomériques contournent le raidisseur 20, dans leur voie
respective.

De préférence, le raidisseur 20 est orienté, en lacet autour de la direction
d’empilement Z1, de telle maniere que I’angle d’incidence de 1’écoulement du mélange
élastomérique, qui correspond a 1’angle formé entre la direction d’écoulement X1 et la
corde C20, en projection dans un plan normal a la direction d’empilement Z1, est sen-
siblement nul (typiquement inférieur a 5 degrés, voire inférieur a 2 degrés), voire
exactement nul, c’est-a-dire que la corde C20 est alignée avec la direction
d’écoulement X1.

Préférentiellement, tel que cela est bien visible sur les figures 4,9, 10 ou 11, la
section du raidisseur 20 présente un renflement amont 25 de sorte que le profil
biconvexe est plus épais dans la moitié amont de la corde C20, du c6té du bord
d’attaque 21, que dans la moitié aval de ladite corde C20, du c6té du bord de fuite 22.

Ainsi, la section du raidisseur 20 présente son €épaisseur maximale W20, mesurée
selon la direction latérale Y1, plus pres du bord d’attaque 21 que du bord de fuite 22.

Plus particulicrement, I’épaisseur du raidisseur 20 augmente de préférence
continiment depuis le bord d’attaque 21 jusqu’a un sommet formant le point culminant
de I'intrados 23, respectivement de 1’extrados 24, par rapport a la corde C20

(c’est-a-dire le point de I’intrados, respectivement de 1’extrados, qui est le plus éloigné
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de la corde selon la direction latérale Y1), lequel sommet est plus proche du bord
d’attaque 21 que du bord de fuite 22, puis ladite €paisseur du raidisseur 20 décroit
ensuite de fagon monotone, jusqu’au bord de fuite 22.

Avantageusement, le renflement 25 du raidisseur 20 procure une assise relativement
large du raidisseur sur les cloisons 15, 16, ce qui favorise un ancrage efficace et stable
desdites cloisons 15, 16, tout en permettant au raidisseur 20 de présenter une variation
d’épaisseur progressive, douce et relativement localisée. Cette variation progressive
d’épaisseur dans le sens de I’écoulement permet de favoriser 1’écoulement en
maximisant globalement la section de passage utile des voies 11, 12, 13 dans lesquelles
est implanté le raidisseur 20, notamment la section de passage utile des portions aval
desdites voies 11, 12, 13, puisque le raidisseur est justement aminci dans lesdites
portions aval des voies.

A titre indicatif, I’épaisseur maximale W20 du raidisseur 20, et donc la largeur
qu’occupe ledit raidisseur 20 dans la seconde voie 12, est comprise entre 2 mm et 8
mm, de préférence entre 3 mm et 6 mm, et par exemple égale a 6 mm. Une fois encore,
cette finesse limite I’'impact de la présence du raidisseur 20 sur I’écoulement dans la
voie concernée.

Selon un agencement particulierement préférentiel, le raidisseur 20 s’étend d’un seul
tenant au-dela de la seconde voie 12, a travers au moins I’une des premicre et troisieme
voies 11, 13, et les différentes portions constitutives dudit raidisseur 20, qui appa-
raissent dans les voies concernées et forment un bord d’attaque 21 dans la section de
passage desdites voies concernées, présentent une forme cylindrique qui est générée
par une section de base constante qui balaie, a travers les différentes voies concernées,
une méme génératrice rectiligne, parallele a la direction d’empilement Z1.

Selon un tel agencement préférentiel, le raidisseur 20 présentera ainsi une section
(comprise entre 1’intrados 23 et I’extrados 24) qui est identique, constante en forme et
en dimensions, a travers les différentes voies 11, 12, 13, sur toute la hauteur dudit
raidisseur 20 considérée selon la direction d’empilement Z1. Ceci simplifiera
notamment la fabrication dudit raidisseur 20, et plus globalement de la préfiliere 1.

Selon une possibilité de mise en ceuvre, le raidisseur 20 pourra ainsi s’étendre avec
une section constante a travers I’ensemble des trois voies 11, 12, 13, tel que cela est
illustré sur les figures 1, 3, 4 et 5.

Selon une autre possibilité de mise en ceuvre, tel que cela est visible sur la figure 12,
le raidisseur 20 pourra traverser d’un seul tenant, de préférence rectiligne, les trois
voies 11, 12, 13, mais présenter dans 1’une des voies (ici la premiere voie 11 sur la
figure 12) une section qui est différente de la ou des sections que ledit raidisseur 20
présente dans les deux autres voies. Ici, dans I’exemple de la figure 12, le raidisseur

présente une section biconvexe symétrique identique dans la seconde voie 12 et la
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troisieme voie 13, et une section différente, polygonale, dans la premiere voie 11.

A ce titre, on notera que, tel que cela est bien visible sur les figures 11, 12, 15 et 16A,
la position du raidisseur 12 selon la direction latérale Y1 peut avantageusement
coincider avec une zone dans laquelle on obture I’une des voies extrémales, ici la
premiere voie 11, de manicre a interrompre la couche correspondante, ici la sous-
couche 61, dans le profilé 60, et I’on rabat les autres voies 12, 13, et donc les autres
couches 62, 63 du profilé 60, de sorte a créer une dépression, telle qu’un sillon 64 lon-
gitudinal, dans ledit profilé 60, tel que cela est visible sur la figure 16B.

Un tel sillon 64 longitudinal préfigure avantageusement le sillon circonférentiel
définitif que I’on retrouvera, apres cuisson du bandage, parmi les sculptures de la
bande de roulement dudit bandage.

Plus globalement, selon une caractéristique préférentielle, la premiere cloison 15 et la
seconde cloison 16 présentent de préférence au moins un décrochement 65, sur la
largeur de la préfiliere 1 considérée selon la direction latérale Y 1, décrochement 65 au
niveau duquel la seconde voie 12 et la troisieme voie 13 sont toutes deux rabattues vers
la premiere voie 11 selon la direction d’empilement Z1, voire écrasent et interrompent
localement ladite premiere voie 11, de sorte a pouvoir former un sillon 64 longitudinal
dans un profilé€ extrudé 60 qui est destiné a former une bande de roulement pour un
bandage, et le raidisseur 20 s’étend, dans la seconde voie 12 et la troisieme voie 13, a
I’aplomb dudit décrochement 65.

Avantageusement, on peut ainsi positionner le raidisseur 20 dans une zone ou 1’on a
besoin de gérer précisément la distribution, et notamment les épaisseurs, des mélanges
élastomériques, ce qui requiert un positionnement précis et stable des cloisons 15, 16.
En outre, I’écoulement des mélanges €lastomériques étant déja nécessairement quelque
peu perturbé par le décrochement 65, I’ajout du raidisseur 20 dans cette zone n’a pas
d’effet aggravant en matiere de qualité et de fluidité d’écoulement. Enfin, ceci permet
de réaliser le raidisseur 20 dans le prolongement de, et d’un seul tenant avec, une sur-
épaisseur de la premiere cloison 15 qui interrompt localement la premiere voie 11 et
qui offre en méme temps un plan d’extrémité libre 28 qui procure un appui stable
contre la cassette 7.

Ceci étant, selon une autre possibilité d’agencement, les raidisseurs 20 pourront €tre
décalés par rapport aux décrochements 65, selon la direction latérale Y1, de sorte que
décrochements 65 et raidisseurs 20 seront déphasés spatialement sur la largeur de la
préfiliere 1, tel que cela est visible sur les figures 5 et 10.

De préférence, et quel que soit par ailleurs 1’agencement de sa ou de ses sections, le
raidisseur 20 s’étend a la maniere d’une poutre en porte-a-faux dans la premiere voie
11, et/ou respectivement dans la troisieme voie 13, et plus globalement dans ’une et/

ou l'autre des voies 11, 13 dites « voies extrémales » qui forment les extrémités de la
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préfiliere 1 dans la direction d’empilement Z1.

En d’autres termes, dans ces voies extrémales, ici dans la premicre voie 11 et/ou la
troisicme voie 13, la portion du raidisseur 20 qui fait saillie en hauteur a travers la voie
extrémale 11, 13 concernée s’étend, dans la voie concernée, depuis une premicre
extrémité, formant un pied d’ancrage 26, 27 d’un seul tenant avec la cloison 15, 16
concernée, et qui rattache ainsi ledit raidisseur 20 a la préfiliere 1, jusqu’a une seconde
extrémité libre 28, 29.

Ladite extrémité libre 28, 29 n’est pas soutenue ni rattachée a préfiliere 1 par une
quelconque traverse qui serait distincte et distante de la cloisonl5, 16 et qui déli-
miterait la section de passage de la voie extrémale 11, 13 concernée. Ladite extrémité
libre 28, 29 est avantageusement destinée a venir prendre appui, a la maniére d’une
béquille, contre une picce de support distincte de la préfiliere, ici par exemple contre la
cassette 7.

Ainsi, la section de passage de la voie extrémale 11, 13 est, initialement, ouverte, en
ceci qu’elle est délimitée par un contour qui n’est pas fermé sur lui-méme, et ce
jusqu’a ce que la préfiliere 1 soit insérée dans la cassette 7 de sorte a ce que la ou les
extrémités libres 28, 29 du raidisseur viennent en appui contre une face d’appui 30, 31
qui appartient a une autre piece, de préférence une face d’appui 30, 31 qui appartient a
ladite cassette 7, et qui forme alors une traverse venant fermer sur lui-méme le contour
de la section de passage de la voie 11, 13 concernée.

Une fois la préfiliere 1 en place dans la cassette 7, les voies extrémales 11, 13 sont
ainsi délimitées, dans la direction d’empilement Z1, d’une part par la face d’appui 30,
31 de la cassette 7, et d’autre part par la cloison 15, 16 de la préfiliere qui est la plus
proche selon la direction d’empilement Z1.

Avantageusement, le raidisseur 20 permet a la préfilicre 1 de prendre un appui solide
et stable contre la paroi tres rigide de la cassette 7, appui qui étaye et renforce les
premiere et seconde cloisons 15, 16.

De préférence, au moins une extrémité libre 28, 29 du raidisseur 20, et de préférence
chacune des deux extrémités libres 28, 29 du raidisseur 20, forme un plan incliné,
agencé pour venir coopérer avec une face d’appui biseautée conjuguée de la cassette 7,
de maniéere a assurer un auto-blocage de la préfiliere 1 dans la cassette 7, par effet de
coin, a I’encontre de la poussée exercée par les écoulements dans la direction
d’écoulement X1.

Ainsi, selon un agencement préférentiel, illustré sur les figures 1, 3, 6 et 12, le
raidisseur 20 s’étend, selon la direction d’empilement Z1, depuis un premier plan
d’extrémité 28 jusqu’a un second plan d’extrémité 29, et lesdits premier et second
plans d’extrémité 28, 29 sont inclin€s par rapport a la direction d’écoulement X1 selon

une orientation qui fait converger lesdits plans d’extrémité 28, 29 I’un vers ’autre en
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direction de 1’aval de 1I’écoulement, de telle sorte que lesdits premier et second plans
d’extrémité 28, 29 puissent venir coopérer respectivement avec une premicre face
d’appui biseautée 30 et une seconde face d’appui biseautée 31 d’une cassette 7
recevant la préfiliere 1, afin d’assurer un centrage automatique de la préfilicre 1 au sein
de ladite cassette 7, ainsi qu’une retenue de ladite préfiliere 1 au sein de la cassette 7
dans le sens de I’écoulement.

On note A28, A29 les angles d’inclinaison respectifs du premier plan d’extrémité 28
et du second plan d’extrémité 29. Ces angles d’inclinaison A28, A29 pourront €tre
égaux ou au contraires différents, et seront de préférence compris entre 5 degrés et 60
degrés, et par exemple entre 20 degrés et 45 degrés.

De préférence, tel que cela est visible sur les figures 1, 10, 11 et 12, la préfilicre 1
comprend plusieurs raidisseurs 20 qui sont répartis de manicre a étre espacés les uns
des autres selon la direction latérale Y1, chacun desdits raidisseurs 20 étant formé d’un
seul tenant avec la premiere cloison 15 et la seconde cloison 16, et s’étendant selon la
direction d’empilement Z1, de préférence parallelement a ladite direction
d’empilement Z1, afin de traverser au moins la seconde voie 12, et de préférence
également au moins 1’une, voire chacune, des premicere et troisicme voies 11, 13.

Avantageusement, la multiplication des raidisseurs 20, et donc des points d’appui,
sur la largeur de la préfiliere 1, permet d’éviter de laisser une portée trop longue de
cloison 15, 16 sans soutien, et donc d’assurer un maintien homogene des cloisons 15,
16 selon la direction latérale Y1, de sorte que I’on €vite tout fléchissement significatif
desdites cloisons 15, 16. La relative finesse des raidisseurs 20 permet toutefois de ne
pas géner les écoulements, et de conserver une structure légere et compacte.

Chacun des raidisseurs 20 de la pluralité de raidisseurs répartis sur la largeur de la
préfiliere 1 pourra présenter tout ou partie des caractéristiques décrites ci-dessus. En
outre, de préférence, plusieurs desdits raidisseurs 20, et de préférence tous les rai-
disseurs 20 présents sur la largeur de la préfiliere 1, présenteront la méme forme, et
plus globalement les mémes caractéristiques de formes et de dimensions. En d’autres
termes, par commodité de fabrication, on pourra utiliser un méme modele de raidisseur
20 avantageusement dupliqué a I’identique en plusieurs emplacements de la largeur de
la préfiliere 1.

Selon une autre possibilité de mise en ceuvre, la préfiliere 1 peut étre fractionnée, en
largeur le long la direction latérale Y1, en une pluralité de modules individuels 40 qui
comprennent chacun une portion de la largeur de la premiere cloison 15 et une portion
de la largeur de la seconde cloison 16, et par conséquent une portion de la largeur de la
premiere voie 11, de la seconde voie 12, et de la troisiecme voie 13, tel que cela est
illustré sur les figures 1 et 10.

Lesdits modules individuels 40 sont avantageusement aboutés deux a deux, de
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maniere réversible, bord a bord, le long de la direction latérale Y1.

Ainsi, chaque module individuel 40 correspond a une tranche de largeur de la
préfilicre 1, et au moins deux de ces modules individuels 40, destinés a étre aboutés
cote a cote dans la direction latérale Y1, comprennent chacun une portion du
« sandwich » formé par les premicere, seconde et troisieme voies 11, 12, 13 su-
perposées. De la sorte, une fois lesdits modules individuels 40 accolés ’un a ’autre, la
portion de premiere voie 11 du premier desdits au moins deux modules communique
avec, et prolonge latéralement, la portion de premiere voie 11 du second module
voisin, et plus préférentiellement des modules adjacents. Il en va avantageusement de
méme pour les seconde et troisieme voies 12, 13.

En réunissant de front les modules individuels 40, on reconstitue ainsi la préfilicre 1
complete.

A titre indicatif, la préfiliere 1 comprendra de préférence, pour former sa largeur
complete, au moins deux modules individuels 40, par exemple de trois a sept modules
individuels 40.

Le nombre de modules individuels 40 pourra bien entendu €tre ajusté en fonction de
la largeur de la préfiliere. Ainsi, on pourra prévoir typiquement de trois a sept modules
individuels pour une préfiliere 1 dont la largeur est comprise entre 400 mm et 500 mm,
ce qui est typiquement le cas lorsque la préfilicre est destinée a la fabrication de
profilés 60 utilisés pour former la bande de roulement de bandages pneumatiques
destinés aux véhicules poids-lourd. On pourra de méme prévoir un nombre de modules
individuels supérieur pour une préfiliere dont la largeur atteint 800 mm, comme cela
est le cas pour les préfilieres destinées a extruder des profilés 60 utilisés pour former la
bande de roulement de bandages pneumatiques destinés aux véhicules agricoles.

Avantageusement, un tel agencement modulaire de la préfiliere 1 permet de
retoucher ou de remplacer au besoin un module individuel 40 séparément, sans que
cette retouche ou ce remplacement n’ait de conséquence sur les autres modules in-
dividuels 40.

Ceci simplifie grandement la mise au point de I’outillage, puisque le processus de
mise au point ne nécessite pas de produire une nouvelle préfiliere enticre a chaque
retouche, ni, par conséquent, de mettre au rebut toute une préfiliere a chaque itération
du processus de mise au point.

De préférence, au moins I’un des modules individuels 40 comprend au moins un
raidisseur 20 formé d’un seul tenant avec la portion de la premiere cloison 15 et la
portion de la seconde cloison 16 dudit module 40.

De fagon préférentielle, plusieurs des modules individuels 40 et notamment au moins
deux modules individuels 40 adjacents, comprennent chacun au moins un raidisseur 20

formé d’un seul tenant avec la portion de la premiere cloison 15 et la portion de la



[0123]

[0124]

[0125]

[0126]

[0127]

[0128]

[0129]

[0130]

17

seconde cloison 16 du module 40 concerné.

Selon une caractéristique préférentielle, qui peut au demeurant faire 1’objet d’une
invention a part entiere, que les modules individuels 40 constitutifs de la préfiliere 1
comportent ou non des raidisseurs 20 selon I’invention, les modules individuels 40
sont aboutés selon des plans de joint P40 disposés en oblique de sorte que lesdits plans
de joint P40 forment chacun, en projection dans le plan formé par la direction
d’écoulement X1 et la direction latérale Y1, un angle A40 non nul par rapport a la
direction d’écoulement X1, dit « angle de lacet » A40, tel que cela est visible sur la
figure 9, afin que les modules individuels 40 se bloquent mutuellement dans le sens de
I’écoulement, tel que cela est visible sur les figures 1 et 10.

On notera que, dans le repere (X1, Y1, Z1), I’angle d’inclinaison A40 des plans de
joint P40 des modules individuels 40 correspond ici a un angle de déviation en lacet,
tandis que les angles d’inclinaison A28, A29 des premier et second plans d’extrémité
28, 29 correspondent a des angles d’inclinaison en tangage.

Par ailleurs, 1’outillage comprendra de préférence des flasques 41, qui sont disposé
latéralement de part et d’autre de la préfilicre 1, et plus particulierement de part et
d’autre de la série des modules individuels 40 qui se trouvent alignés de front pour
former la largeur de ladite préfiliere 1.

Lesdits flasques 41 permettent de maintenir latéralement la préfiliere 1 au sein de la
cassette 7, et plus particuliecrement de bloquer transversalement les modules in-
dividuels 40 en exercant une compression latérale qui presse lesdits modules in-
dividuels 40 les uns contre les autres, en rapprochement mutuel, selon la direction
latérale Y1.

De préférence, les flasques 41 viendront en prise sur les extrémités latérales de la
préfiliere 1, et plus particulierement sur les modules individuels 40 formant les ex-
trémités latérales de la préfiliere 1, selon des plans de joint obliques, inclinés en lacet
par rapport a la direction d’écoulement X1, afin d’obtenir un effet auto-bloquant
similaire a celui déja mentionné plus haut.

La préfiliere 1 est ainsi solidement maintenue dans et par le cadre fermé que forme la
cassette 7 qui entoure la préfiliere 1 aussi bien dans la direction d’empilement Z.1 que
dans la direction transverse Y 1.

Selon une autre possibilité de mise en ceuvre, la préfiliere 1 (ici plus particulierement
la préfilicre aval 1B), que ladite préfilicre comporte du reste un ou plusieurs raidisseurs
20 répartis sur sa largeur, peut, au lieu d’étre formée par la réunion de plusieurs
modules individuels 40, €tre formée intégralement d’un seul tenant, tel que cela est
illustré sur les figures 11 et 12.

Selon une telle variante, on formera d’un seul tenant une premicre cloison 15

couvrant toute la largeur de la préfiliere 1, une seconde cloison 16 couvrant toute la
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largeur de la préfiliere 1, et I’ensemble des raidisseurs 20 associ€s, répartis sur ladite
largeur totale.

Un tel agencement monolithique de la préfiliere 1 dans son ensemble est particu-
lierement adapté a la fabrication d’un outillage de production destiné a une production
de profilé 60 en série, ledit outillage présentant ainsi sa forme définitive, telle qu’elle
résulte d’une mise au point préalable.

Un tel outillage peut en effet étre aisément dupliqué pour €tre remplacé a I’identique
une fois usé. En outre, une préfiliere 1 monolithique n’est avantageusement pas sujette
a des phénomenes d’usure des plans de joint P40, ni de prise de jeu ou d’apparition de
décalages entre des modules individuels 40, ce qui accroit 1a fiabilit€ et la durée de vie
de I’outillage en production.

Par ailleurs, la préfiliere 1 peut comporter une rainure d’alignement 42, destinée a
recevoir une clavette 43.

De préférence, ladite clavette 43 peut servir d’interface de liaison entre une préfiliere
amont 1A monolithique, et une préfilicre aval 1B modulaire, tel que cela est illustré sur
la figure 3.

La présence d’une telle rainure d’alignement 42 permet avantageusement de faciliter
le montage de la préfiliere 1 au sein de la cassette 7.

La clavette 43 se présente de préférence sous la forme d’un parallélépipede rectangle,
qui s’étend en longueur selon la direction latérale Y 1.

A titre indicatif, pour assurer une rigidité suffisante, la clavette 43 présentera de
préférence une hauteur, considérée selon la direction d’empilement Z1, supérieure ou
égale a 4 mm. L’évidement de de la rainure d’alignement 42 présentera donc lui aussi
une hauteur d’au moins 4 mm, légérement supérieure en pratique a la hauteur de la
clavette 43, car majorée d’une valeur égale au jeu de guidage nécessaire.

Selon une possibilité d’agencement, la rainure d’alignement 42 est creusée dans le
chant amont de 1’une des premiere et seconde cloisons 15, 16.

L’épaisseur E15, E16 de ladite cloison 15, 16 sera alors adaptée en conséquence, et
sera par exemple d’au moins 8§ mm si la clavette 43 présente une hauteur de 4 mm.

Bien entendu, la préfiliere 1, et en particulier la préfilicre aval 1B, peut comporter
une rainure d’alignement 42, et coopérer alors avec une clavette 43, aussi bien lorsque
ladite préfilicre 1, 1B est réalisée d’un seul tenant que lorsque ladite préfiliere 1, 1B est
obtenue par 1’assemblage de modules individuels 40 distincts.

Ainsi, plus préférentiellement, les modules individuels 40 pourront présenter chacun
une rainure d’alignement 42 qui s’étend d’un bord a 1’autre du module individuel 40
concerné selon la direction latérale Y1, de maniere a ce que lesdits modules individuels
40 puissent étre alignés sur une méme clavette 43 commune, engagée dans 1’ensemble

desdites rainures d’alignement 42.
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La clavette 43 s’étend de préférence d’un seul tenant sur toute la largeur de la
préfiliere 1, pour permettre aux rainures des modules individuels 40 mitoyens de
s’aligner deux a deux dans le prolongement 1’une de 1’autre, suivant la direction fixée
par ladite clavette 43, direction qui correspond ici a la direction latérale Y1.

Avantageusement, un tel systeéme a rainure 42 et clavette 43 permet un assemblage
simple et rigide de la préfiliere 1 modulaire.

En outre, un tel agencement a rainure 42 et clavette 43 autorise le remplacement, au
sein de I’outillage, d’une préfilicre modulaire provisoire (destinée a la mise au point)
par une préfiliere définitive monolithique (destinée a la production), ou inversement,
du fait que ces deux types de préfilicres 1 utilisent en définitive des moyens
d’alignement et de fixation identiques.

Selon une possibilité d’agencement, la premiere cloison 15 et la seconde cloison 16
présentent, a la sortie des voies 11, 12, 13, des prolongements 15W, 16W dits « murs »
I5W, 16W, qui sont paralleles entre eux et paralleles a la direction d’écoulement X1.

De tels murs 15W, 16W permettent de controler précisément la formation des in-
terfaces de jonction entre les différents mélanges élastomériques.

Les murs 15W, 16W présentent de préférence une épaisseur fine, considérée selon la
direction d’empilement Z1, épaisseur qui est préférentiellement comprise entre 0,8 mm
et 2 mm, et plus préférentiellement égale a 1 mm. Cette épaisseur sera de préférence
constante sur la longueur L15W, L16W du mur 15W, 16W, considérée le long de la
direction d’écoulement X1.

A titre indicatif, la longueur L15W, L16W desdits murs 15W, 16W, le long de la
direction d’écoulement X1, sera de préférence comprise entre 1 mm et 6 mm, par
exemple égale a 3 mm.

On notera que lesdits murs 15W, 16W peuvent s’ interrompre 1égerement en amont
du seuil d’entrée dans la filiere 8, c’est-a-dire légerement en amont de la position des
lames 8A, 8B dans la direction d’écoulement X1.

En variante, les murs 15W, 16W pourraient s’étendre jusqu’en aval du seuil d’entrée
dans la filicre 8, de sorte a pénétrer entre les lames 8A, 8B.

Toutefois, selon une autre variante préférentielle, les murs 15W, 16W se terminent a
I’aplomb du seuil d’entrée dans la filiere 8, c’est-a-dire a la position ot débutent les
lames 8A, 8B.

De préférence, tel que cela est visible sur la figure 11, lesdits murs 15W, 16W
présentent une indentation 44, de sorte que lesdits murs 15W, 16W s’interrompent a
des longueurs L15W, L16W différentes dans le sens de 1’écoulement, selon la position
qu’occupent lesdits murs 15W, 16W sur la largeur de la préfilicre.

Ainsi, on peut régler finement le comportement de 1’extrudat destiné a former le

profilé 60, et notamment controler finement les conditions de jonction entre le second
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mélange élastomérique issu de la seconde voie 12 d’une part, et I’un et/ou I’autre des
premier et troisicme mélanges élastomériques issus respectivement de la premiere voie
11 et de la troisieme voie 13, au moment ot lesdits mélanges €élastomériques atteignent
et s’engagent entre les lames 8A, 8B de la filiere 8.

De préférence, I’ensemble monobloc formé par la premiere cloison 15, la seconde
cloison 16 et I’au moins un raidisseur 20 est obtenu par fabrication additive, de
préférence a partir d’une poudre d’acier.

Par « fabrication additive », on entend un procédé de fabrication par ajout de maticre.

La fabrication additive consiste de préférence a imprimer en trois dimensions la
préfiliere 1, en réalisant celle-ci par couches L1, L2, L3... successives, chaque couche
étant obtenue par exemple en portant a son point de fusion une poudre métallique, ici a
base d’acier, au moyen d’un laser, ou bien d’un faisceau d’électrons, selon un motif
qui correspond a celui de la portion de préfiliere 1 correspondante, puis en laissant la
zone fondue se solidifier de sorte a permettre a la matiere de s’agglomérer. Un
processus similaire d’agglomération par fusion locale puis refroidissement est répété
pour ajouter la couche suivante, et ainsi de suite.

Avantageusement, la fabrication additive permet notamment de réaliser de manicre
rapide et efficace, a faible cofit, et avec peu de maticre, des formes non démoulables,
comme cela est ici le cas de la partie du raidisseur 20 intégrée a la seconde voie 12,
entre les cloisons 15, 16.

La réalisation par fabrication additive pourra donner lieu a certains aménagements
spécifiques de la forme de la préfiliere 1.

Ainsi, notamment, si I’on considere que la fabrication par couches est réalisée en
empilant les couches L1, L2, L3 successives selon la direction d’écoulement X1, et en
débutant donc par une premicre couche L1 qui correspond a la face amont de la
préfiliere 1 (ici plus particulierement la face amont 1U de la préfiliere aval 1B que 1’on
accole ensuite contre la face aval conjuguée de la préfiliecre amont 1A), alors la
préfiliere 1 pourra présenter, tel que cela est visible sur la figure 11, depuis ladite face
amont 1U et précédant les bords d’attaque 21 des raidisseurs 20, des ergots 45 de stabi-
lisation, destinés a former un piétement stable a ’aplomb de chaque raidisseur 20 ; un
tel pictement offre avantageusement, pendant la fabrication, un appui aux couches
suivantes, constitutives dudit raidisseur 20.

De méme, la rainure d’alignement 42 pourra présenter un fond de forme sen-
siblement triangulaire, ou en vofite, tel que cela est visible sur la figure 12, plutdt qu’un
fond plat, du fait que ledit fond est obtenu par une superposition de plusieurs couches,
dont chacune progresse 1égeérement en porte-a-faux vers le centre de la rainure 42 par
rapport aux couches qui la précedent. En effet, en fabrication additive, il est difficile

voire impossible de réaliser directement en une seule couche un linteau qui enjamberait



[0161]

[0162]

[0163]

[0164]

[0165]

[0166]

[0167]

21

de facon rectiligne, sans fléchir, la hauteur complete de la rainure 42 (considérée selon
la direction d’empilement Z1).

De préférence, tel que cela a été indiqué plus haut, la fabrication additive est réalisée
par couches L1, L2, L3... successives créées progressivement selon une direction de
fabrication qui correspond a la direction d’écoulement X1, a partir d’un plan de base
(ici la face amont 1U susmentionnée) qui est normal a ladite direction d’écoulement
X1.

De préférence, au moins une partie de la premiere cloison 15 et/ou au moins une
partie de la seconde cloison 16 présente une inclinaison par rapport a la direction
d’écoulement X1, et donc par rapport a la direction de fabrication, typiquement pour
conférer a la préfilicre 1 sa forme globalement convergente déja évoquée plus haut. De
la sorte, la superposition des couches L1, L2, L3 successives forme des gradins 46, tel
que cela est schématisé sur la figure 13.

De préférence, la préfiliere 1 conserve a demeure, c’est-a-dire de maniere
permanente, y compris lors de son usage en production, le long de ces portions
inclinées en gradins 46, une rugosité arithmétique Ra qui est comprise entre 4 um et 30
um, et qui correspond a la rugosité brute de fabrication additive définie par lesdits
gradins 46.

On notera que cette rugosité arithmétique Ra comprise en 4 um et 30 pum pourra
notamment se retrouver sur ’intrados 23 et I’extrados 24 du raidisseur 20.

En effet, les inventeurs ont constaté que, de facon surprenante, une telle rugosité
brute résiduelle, bien que tres supérieure aux rugosités usuellement mises en ceuvre en
matiere d’extrusion, était parfaitement admissible, en ceci que ladite rugosité Ra brute
n’était absolument pas génante pour 1’écoulement des mélanges ¢élastomériques, si bien
qu’il n’était donc pas nécessaire d’atténuer par polissage les gradins 46 issus de la fa-
brication additive. Ainsi, on peut notamment s’épargner des opérations de finition des
surfaces inclinées de la préfiliere 1, ce qui procure avantageusement des gains de
temps et de cofit de fabrication.

La rugosité Ra dépendra essentiellement ici de 1I’épaisseur X_L des couches L1, L2,
L3, de préférence identique a chaque couche, et par exemple comprise entre 20 pm et
120 pm, ainsi que de I’angle d’inclinaison A15 de la cloison concernée par rapport a la
direction d’écoulement X1 (ou, de maniere équivalente ici, de I’angle complémentaire
audit angle d’inclinaison A15, formé entre ladite cloison 15 et la face amont 1U).

Selon une possibilité de mise en ceuvre qui peut constituer une invention a part
entiere, applicable a toute préfiliere 1 comprenant au moins une cloison 15, 16, et ce
que ladite préfiliere 1 comprenne ou pas un raidisseur 20 selon I’invention, des ex-
trémités aval de la premiere cloison 15 et/ou de la seconde cloison 16, ici de préférence

les murs 15W, 16W décrits plus haut, présentent une structure composite qui comprend
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d’une part une embase permanente 50 qui fait partie intégrante de la cloison 15, 16
concernée, et qui est réalis€e en méme temps que la cloison 15, 16, et ici en méme
temps que le raidisseur 20, dans le méme matériau d’origine que ladite cloison 15, 16,
et d’autre part un embout 51 dit « embout rechargeable » 51, qui est obtenu en arasant
tout d’abord I’extrémité de la cloison 15, 16 pour en retirer de la matiere et former
ainsi I’embase permanente 50, tel que cela est illustré sur la figure 14A, puis en
rapportant ensuite de la matiere sur ladite embase permanente afin de constituer un
embout 51, solidaire de ladite embase permanente 50, embout 51 qui fait donc saillie
vers ’aval, par rapport a I’embase 50, dans le sens de I’écoulement, tel que cela est
illustré sur la figure 14B.

Ainsi, on peut avantageusement mettre au point la préfiliere 1, et plus particu-
lierement ajuster précis€ément la longueur des premiére et seconde cloisons 15, 16, et
plus particulierement la longueur des murs 15W, 16W et la profondeur des indentation
44, par un processus itératif, rapide et peu onéreux a mettre en ceuvre, et ou se
succedent opération d’arasage, permettant de raccourcir la cloison 15, 16, puis
recharge en matiere nouvelle, permettant d’allonger la cloison 15, 16 jusqu’a la taille
voulue.

De préférence, la préfilicre 1 est initialement réalisée, avant arasage, par fabrication
additive, comme décrit plus haut. Une fois la préfiliere solidifiée, il est possible de
I’extraire de 1’outillage d’impression tridimensionnelle, de la tester au sein de la téte
d’extrusion, puis de la modifier en retirant de la maticre, par exemple par polissage,
aux emplacements voulus des extrémités des cloisons 15, 16, pour former des embases
50 qui vont servir de point de départ a une reprise de fabrication.

De préférence, la recharge en maticre nouvelle pour former I’embout 51 est réalisée
elle aussi par fabrication additive, en réintroduisant la préfilicre 1 arasée dans
I’outillage d’impression tridimensionnelle, de sorte a pouvoir effectuer une reprise de
fabrication additive a partir de I’embase 50.

On notera également que, tel que cela est visible sur les figures 14A et 14B, I’arasage
peut également s’étendre a une portion aval du ou des raidisseurs 20, de sorte que la
recharge en matiere nouvelle formant I’embout 51 concerne non seulement une partie
(aval) des cloisons 15, 16, mais également une partie (aval) du ou des raidisseurs 20.

Bien entendu, I’invention n’est nullement limitée aux seuls exemples décrits dans ce
qui précede, ’homme du métier étant notamment & méme d’isoler ou de combiner
librement entre elles I’une ou 1’autre des caractéristiques susmentionnées, ou de leur

substituer des équivalents.
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Revendications

Préfiliere (1) destinée a extruder conjointement une pluralité de
mélanges ¢lastomériques selon une direction commune dite « direction
d’écoulement » (X1) en vue d’assembler lesdits mélanges élasto-
mériques en un profilé (60) coextrudé, ladite préfiliere comprenant a cet
effet, en superposition selon une premicre direction transverse a la
direction d’écoulement, dite « direction d’empilement » (Z1), une
premicre voie (11) prévue pour acheminer un premier mélange élas-
tomérique, une seconde voie (12) qui est prévue pour acheminer un
second mélange élastomérique et qui est séparée de la premicre voie
(11) par une premiere cloison (15), puis une troisi¢me voie (13) qui est
prévue pour acheminer un troisi¢me mélange ¢lastomérique et qui est
séparée de la seconde voie (12) par une seconde cloison (16), ladite
préfiliere étant caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un
raidisseur (20) qui est formé d’un seul tenant avec la premiere cloison
(15) et la seconde cloison (16) et qui s’étend de manicre a traverser au
moins la seconde voie (12) selon la direction d’empilement (Z1)
transverse a la direction d’écoulement (X 1), en présentant ainsi, au
moins dans la section de passage de ladite seconde voie, un bord
d’attaque (21) qui permet au mélange élastomérique empruntant la
seconde voie (12) de contourner ledit raidisseur (20) en se fractionnant
en deux sous-écoulements qui s’écoulent, dans ladite seconde voie (12),
de part et d’autre dudit bord d’attaque.

Préfilicre selon la revendication 1 caractérisée en ce que le raidisseur
(20), d’un seul tenant, traverse également au moins 1’une, et de
préférence chacune, des premicre et troisicme voies (11, 13), de manicre
a présenter, dans la section de passage de chacune des voies (11, 12, 13)
concernées, un bord d’attaque (21) qui permet au mélange élas-
tomérique empruntant la voie concernée de contourner ledit raidisseur
en se fractionnant en deux sous-écoulements qui s’écoulent, dans ladite
voie concernée (11, 12, 13), de part et d’autre dudit bord d’attaque et
donc de part et d’autre dudit raidisseur (20).

Préfilicre selon la revendication 1 ou 2 caractérisée en ce que le
raidisseur (20) s’étend, selon la direction d’écoulement (X 1), entre le
bord d’attaque (21) et un bord de fuite (22), de sorte a présenter, de part
et d’autre dudit bord d’attaque (21), respectivement une premicre

surface d’écoulement, de préférence incurvée, dite « intrados » (23), et
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une seconde surface d’écoulement, de préférence incurvée, dite

« extrados » (24), qui joignent chacune le bord d’attaque (21) au bord de
fuite (22), et en ce que ledit raidisseur présente une section, délimitée
par I'intrados (23) et I’extrados (24), qui forme, par rapport a la corde
(C20) qui relie en ligne droite le bord d’attaque (21) au bord de fuite
(22), un profil biconvexe, de préférence un profil biconvexe symétrique.
Préfiliere selon la revendication 3 caractérisée en ce que la section du
raidisseur (20) présente un renflement amont de sorte que le profil
biconvexe est plus épais dans la moitié amont de la corde (C20), du coté
du bord d’attaque (21), que dans la moiti€ aval de ladite corde (C20), du
coté du bord de fuite (22).

Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que le raidisseur (20) s’étend, selon la direction d’empilement (Z1),
depuis un premier plan d’extrémité (28) jusqu’a un second plan
d’extrémité (29), et en ce que lesdits premier et second plans
d’extrémité (28, 29) sont inclinés par rapport a la direction
d’écoulement (X1) selon une orientation qui fait converger lesdits plans
d’extrémité (28, 29) I’un vers I’autre en direction de 1’aval de
I’écoulement, de telle sorte que lesdits premier et second plans
d’extrémité (28, 29) puissent venir coopérer respectivement avec une
premiere face d’appui biseautée (30) et une seconde face d’appui
biseautée (31) d’une cassette (7) recevant la préfiliere (1), afin d’assurer
un centrage automatique de la préfiliere (1) au sein de ladite cassette (7),
ainsi qu’une retenue de ladite préfilicre au sein de la cassette (7) dans le
sens de 1’écoulement.

Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que les premiere, seconde et troisi¢me voies (11, 12, 13), et par
conséquent la premiere cloison (15) et la seconde cloison (16),
s’étendent en largeur selon une seconde direction (Y1) transverse a la
direction d’écoulement, dite « direction latérale » (Y1), qui est
également transverse, et de préférence perpendiculaire, a la direction
d’empilement (Z1), et en ce que la préfilicre comprend plusieurs rai-
disseurs (20) répartis de maniere a €tre espacés les uns des autres selon
ladite direction latérale (Y1), chacun desdits raidisseurs (20) étant formé
d’un seul tenant avec la premicre cloison (15) et la seconde cloison (16),
et s’étendant selon la direction d’empilement (Z1) afin de traverser au
moins la seconde voie (12), et de préférence également au moins 1’une,

voire chacune, des premicre et troisie¢me voies (11, 13).
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Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes, caractérisée en ce
que les premiere, seconde et troisi¢me voies (11, 12, 13), et par
conséquent la premiere cloison (15) et la seconde cloison (16),
s’étendent en largeur selon une seconde direction (Y1) transverse a la
direction d’écoulement, dite « direction latérale » (Y1), qui est
également transverse, et de préférence perpendiculaire, a la direction
d’empilement (Z1), en ce que la préfilicre est fractionnée, en largeur le
long la direction latérale (Y1), en une pluralité de modules individuels
(40) qui comprennent chacun une portion de la largeur de la premicre
cloison (15) et une portion de la largeur de la seconde cloison (16), et
par conséquent une portion de la largeur de la premiere voie (11), de la
seconde voie (12), et de la troisiecme voie (13), en ce que lesdits modules
individuels (40) sont aboutés deux a deux, de manicre réversible, bord a
bord, le long de la direction latérale (Y 1), et en ce que au moins 1’un
desdits modules individuels (40), et de préférence plusieurs desdits
modules individuels (40), comprennent chacun au moins un raidisseur
(20) formé d’un seul tenant avec la portion de la premiere cloison (15)
et la portion de la seconde cloison (16) du module individuel concerné.
Préfilicre selon la revendication 7 caractérisée en ce que les modules in-
dividuels (40) sont aboutés selon des plans de joint (P40) disposés en
oblique de sorte que lesdits plans de joint forment chacun, en projection
dans le plan formé par la direction d’écoulement (X1) et la direction
latérale (Y1), un angle non nul par rapport a la direction d’écoulement
(X1), dit « angle de lacet » (A40), afin que les modules individuels (40)
se bloquent mutuellement dans le sens de I’écoulement.

Préfiliere selon la revendication 7 ou § caractérisée en ce que les
modules individuels (40) présentent chacun une rainure d’alignement
(42) qui s’étend d’un bord a I’autre du module individuel concerné selon
la direction latérale (Y1), de maniere a ce que lesdits modules in-
dividuels (40) puissent étre alignés sur une méme clavette (43)
commune, engagée dans I’ensemble desdites rainures d’alignement (42).
Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que la premiere cloison (15) présente une épaisseur (E15), mesurée
selon la direction d’empilement (Z1), comprise entre 3 mm et 30 mm,
de préférence entre 4 mm et 20 mm, voire entre 4 mm et 15 mm, et/ou
respectivement la seconde cloison (16) présente une épaisseur (E16),
mesurée selon la direction d’empilement (Z1), comprise entre 3 mm et

30 mm, et de préférence entre § mm et 20 mm.
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Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que la premiere cloison (15) et la seconde cloison (16) présentent au
moins un décrochement (65) au niveau duquel la seconde voie (12) et la
troisicme voie (13) sont toutes deux rabattues vers la premiere voie (11)
selon la direction d’empilement (Z1), de sorte a pouvoir former un sillon
(64) longitudinal dans un profilé extrudé (60) qui est destiné a former
une bande de roulement pour un bandage, et en ce que le raidisseur (20)
s’étend, dans la seconde voie 12 et la troisieme voie 13, a I’aplomb
dudit décrochement (65).

Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que I’ensemble monobloc formé par la premiere cloison (15), la seconde
cloison (16) et I’au moins un raidisseur (20) est obtenu par fabrication
additive, de préférence a partir d’une poudre d’acier.

Préfiliere selon la revendication 12 caractérisée en ce que la fabrication
additive est réalisée par couches (L1, L2, L3) successives créées pro-
gressivement selon une direction de fabrication qui correspond a la
direction d’écoulement (X1), a partir d’un plan de base (1U) normal a
ladite direction d’écoulement (X1), en ce qu’au moins une partie de la
premiere cloison (15) et/ou au moins une partie de la seconde cloison
(16) présente une inclinaison par rapport a la direction d’écoulement
(X1), et donc par rapport a la direction de fabrication, de sorte que la su-
perposition des couches successives forme des gradins (46), et en ce que
la préfiliere (1) conserve a demeure, le long de ces portions inclinées en
gradins, une rugosité arithmétique Ra comprise entre 4 pym et 30 um qui
correspond a la rugosité brute de fabrication additive définie par lesdits
gradins (46).

Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que des extrémités aval de la premiere cloison (15) et/ou de la seconde
cloison (16) présentent une structure composite qui comprend d’une part
une embase permanente (50) qui fait partie intégrante de la cloison (15,
16) concernée, et qui est réalisée en méme temps que la cloison et le
raidisseur (20) dans le méme matériau d’origine que ladite cloison (15,
16), et d’autre part un embout (51) dit « embout rechargeable », qui est
obtenu en arasant tout d’abord 1’extrémité de la cloison (15) pour en
retirer de 1la matiere et former ainsi I’embase (50) permanente, puis en
rapportant ensuite de la matiere sur ladite embase permanente afin de
constituer un embout (51), solidaire de ladite embase, embout qui fait

donc saillie vers I’aval, par rapport a I’embase (50), dans le sens de
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I’écoulement.

Préfiliere selon 1’une des revendications précédentes caractérisée en ce
que le raidisseur (20) s’étend d’un seul tenant au-dela de la seconde voie
(12), a travers au moins 1’une des premicere et troisi¢me voies (11, 13), et
en ce que les différentes portions constitutives dudit raidisseur qui appa-
raissent dans les voies concernées et forment un bord d’attaque (21)
dans la section de passage desdites voies concernées, présentent une
forme cylindrique générée par une section de base constante qui balaie,
a travers les différentes voies concernées, une méme génératrice

rectiligne, parallele a la direction d’empilement (Z1).



1/11

[Fig. 1]




2/11

[Fig. 2]




3/11

[Fig. 3]




4/11

[Fig. 4]

[Fig. 5]




5/11

[Fig. 6]
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