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DISPOSITIF DE TRAITEMENT D'UN CORPS LONGILIGNE.

Le dispositif de déplacement d'un outil en regard d'un
corps longiligne (35), comporte:

- un moyen d'entrainement en rotation de I'outil autour
du corps longiligne,

- un moyen d'entrainement en translation de l'outil paral-
lelement a l'axe du corps longiligne et

- un moyen de liaison entre les moyens d'entrainement
configuré pour faire parcourir a I'outil une hélice en regard
de la surface externe du corps longiligne.

Dans des modes de réalisation, le moyen de liaison
comporte:

- une roue dentée (51) fixe par rapport au corps longi-
ligne sur laquelle s'engréne une roue dentée mobile (53) so-
lidaire d'une vis sans fin (55), I'axe de la roue dentée mobile
étant entrainé en rotation autour du corps longiligne par le
moyen d'entrainement en rotation et

- un support de l'outil déplacé parallélement a I'axe du
corps longiligne par la rotation de la vis sans fin.
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Domaine de I’invention

La présente invention concerne un dispositif de traitement d'un corps
longiligne. Plus particulierement, la présente invention concerne la réparation ou le
renforcement local de canalisations de transport d’eau, de gaz, de pétrole et d’autres

fluides, notamment sous-marines.

Etat de l’art

Les canalisations sous-marines ou terrestres destinées au transport de
fluides (telles que les aqueducs pour I'eau et les oléoducs pour le pétrole) ou de gaz
subissent des agressions thermiques, physiques ou chimiques qui occasionnent des
dommages. La réparation de ces dommages est colteuse. Ces canalisations sont
généralement de section sensiblement circulaire.

La réparation d’'une telle canalisation peut se faire par différentes techniques
telles que la soudure ou la fixation d’'une manchette et/ou le remplacement total d’'un
segment. L'inconvénient majeur du remplacement d’un trongon de canalisation est
gu’elles sont contraignantes a employer car elles nécessitent l'arrét du flux de
l'effluent interne tel que liquide, gaz ou autres mélanges, dans la portion de
canalisation a réparer. Les techniques de réhabilitation par I'extérieur des
canalisations permettent d’éviter le remplacement du trongon de canalisation.

On connait le document FR 2 666 864 et le document EP 0 548 231, qui
décrivent un systéme de déroulage sur une canalisation d'une bande composée de
fibres noyées dans du thermoplastique que I'on fait fondre avant la pose de la bande
sur la canalisation. Une telle bande ne peut assurer une bonne étanchéité du fait
méme de la plasticité de sa matiere. De plus, en milieu sous-marin, le chauffage de
la bande est particulierement délicat et irrégulier. Les défauts d’homogénéité de
Iélasticité ainsi obtenue augmentent la fragilité de la réparation. L’élasticité de la
bande thermoplastique limite l'utilisation de ce systeme pour la réparation de
canalisations sous pression. Enfin, ce document présente I'assemblage de spires
successives jointives, qui présentent nécessairement une faiblesse d’étanchéité a
leur frontiere.

Ces documents présentent, en ce qui concerne le montage sur la

canalisation, un systeme formé d'une premiere partie en forme de fer a cheval qui
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est posé sur la canalisation et qui porte au moins trois moteurs pour mettre en
rotation par rapport a 'axe de la canalisation, en son intérieur, une deuxieme partie
circulaire jusqu’a ce qu’elle revienne toucher la premiere partie en ayant contourné la
canalisation. Ce systeme complexe présente des problemes de superposition ou
d’écartement de bande si son centrage est imparfait. Il est, de plus, particulierement
délicat et complexe a mettre en ceuvre et sujet a des vibrations du fait du faible
ancrage des deux parties entre elles. Enfin, ce systéme n’est pas compatible avec
les parties des canalisations sous-marines communément appelées « riser »,

obliques, et « splash zone ».

Exposé de I’invention

Un but de rlinvention est de fournir un dispositif de réparation ou le
renforcement local d’un corps longiligne, fiable, rapide, facile a mettre en ceuvre et
permettant I'enroulement d’'une bande pré-imprégnée polymérisable autour de la
zone a réparer.

Un autre but de linvention est de fournir un dispositif de réparation ou de
renforcement local d’un corps longiligne capable de s’adapter a différents diamétres
et a différentes formes dudit corps longiligne.

A cet effet, selon un premier aspect, la présente invention vise un dispositif
de déplacement d’un outil en regard d’un corps longiligne, qui comporte :

- un moyen d’entrainement en rotation de I'outil autour du corps longiligne,

- un moyen d’entrainement en translation de l'outil parallelement a 'axe du
corps longiligne et

- un moyen de liaison entre les moyens d’entrainement configuré pour faire
parcourir a I'outil une hélice en regard de la surface externe du corps longiligne.

Grace a ces dispositions, l'outil est entrainé régulierement en regard de la
surface externe du corps longiligne et en parcours toute la surface, sur au moins un
segment du corps longiligne. Le traitement de ce segment du corps longiligne peut
ainsi étre complet.

Dans des modes de réalisation, le moyen de liaison est configuré pour que
le pas de I'hélice soit constant quelle que soit la section du corps longiligne.

Grace a ces dispositions, le dispositif objet de la présente invention s’adapte,
sans modification au traitement de corps longilignes de tous diamétre, voire de toute

forme, par exemple a section circulaire, rectangulaire, polygonale ou elliptique.



10

15

20

25

30

3014354

Dans des modes de réalisation, le moyen de liaison est configuré pour que
le pas de I'hélice soit constant quel que soit le centrage du dispositif de déplacement
sur le corps longiligne.

Grace a ces dispositions, le dispositif objet de la présente invention permet a
I'outil de parcourir toute la surface du corps longiligne, sur au moins un segment,
méme si le centrage du dispositif par rapport au corps longiligne est imprécis.

Dans des modes de réalisation, le moyen de liaison comporte :

- une roue dentée fixe par rapport au corps longiligne sur laquelle s’engréne
une roue dentée mobile solidaire d'une vis sans fin, 'axe de la roue dentée mobile
étant entrainé en rotation autour du corps longiligne par le moyen d’entrainement en
rotation et

- un support de I'outil déplacé parallelement a I'axe du corps longiligne par la
rotation de la vis sans fin.

Grace a ces dispositions, la mise en ceuvre de la présente invention est
particulierement simple et précise.

Dans des modes de réalisation, le moyen d’entrainement en rotation est
manuel.

Grace a ces dispositions, I'opérateur peut choisir la vitesse de déplacement
de l'outil en regard de la surface externe du corps longiligne le long du parcourt
hélicoidal, changer I'outil ou remplacer des parties consommables. De plus, on évite
ainsi de prévoir un moteur, ce qui simplifie le dispositif et améliore son autonomie et
sa fiabilité.

Dans des modes de réalisation, le moyen de liaison comporte un moyen
d’'inversion de sens de translation actionné lors de 'arrivée de I'outil en fin de course
longitudinale.

Grace a ces dispositions, on peut réaliser plusieurs passages successifs de
I'outil en regard de chaque élément de surface du corps longiligne, en suivant deux
hélices de pas opposés.

Dans des modes de réalisation, le moyen d’inversion comporte un double
pignon conique, dont une roue dentée, dite d’entrée, est libre en translation pour
s’égrener alternativement sur 'une ou l'autre des autres roues dentées, la translation
de la roue dentée d'entrée étant provoqué par une butée de fin de course
longitudinale.
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Grace a ces dispositions, linversion de sens se fait sans intervention
humaine, dés que l'outil parvient en fin de course.

Dans des modes de réalisation, l'outil est une bobine pour délivrer une
bande de matériau, ladite bobine étant libre en rotation par rapport a un axe
perpendiculaire a la bande de matériau et a I'axe du corps longiligne.

Grace a ces dispositions, le dispositif permet la réparation du corps
longiligne par dépose d’'une bande, par exemple pré-imprégnée d'un matériau
polymérisable.

Dans des modes de réalisation, le dispositif objet de la présente invention
comporte un moyen de détection de fin de bande sur la bobine.

Grace a ces dispositions, méme si la bobine n’est pas dans le champ de
vision de l'opérateur, celui-ci est averti de la survenance de la fin de bande sur la
bobine et peut la remplacer, voire lier la bande d’une nouvelle bobine a la bande qui
était en cours de délivrance.

Dans des modes de réalisation, le dispositif objet de la présente invention
comporte une pluralité d’outils, chaque dit outil étant mis en rotation par le moyen
d’entrainement en rotation et mis en translation par le moyen d’entrainement en
translation.

Gréace a ces dispositions, on peut avoir, simultanément déplacés le long du
parcourt hélicoidal, au moins un capteur et au moins un moyen de traitement du

corps longiligne.

Présentation des figures

D’autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention
ressortiront de la description qui va suivre faite, dans un but explicatif et nullement
limitatif en regard des dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 représente un schéma bloc d’'un mode de réalisation particulier
du dispositif objet de la présente invention,

- les figures 2 a 4 représentent, schématiquement et en vue de face, trois
étapes de mise en position du dispositif sur un corps longiligne,

- la figure 5 représente, schématiquement et en vue de face, un moyen de
blocage de modes de réalisation du dispositif objet de la présente invention,

- la figure 6 représente, schématiquement et en vue de face, un moyen

particulier de mise en translation d’'un outil sur un support en rotation,
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- la figure 7 représente, schématiquement, un moyen d’inversion de sens de
translation de modes de réalisation du dispositif objet de la présente invention,

- la figure 8 représente, schématiquement, un mode de réalisation particulier
du dispositif objet de la présente invention adapté a la pose d’'une bande,

- la figure 9 et 10 représentent, schématiquement, une vue en perspective,
respectivement avant et aprés fixation sur un corps longiligne, d’'un mode de
réalisation particulier du dispositif objet de l'invention,

- la figure 11 représente, schématiquement, une vue en perspective partielle
d’'une variante du premier mode de réalisation du dispositif illustré en figures 9 et 10,

- la figure 12 représente, schématiquement, un moyen particulier de
détection de fin de bande sur une bobine,

- la figure 13 représente, schématiquement, une vue en perspective d’'un
deuxieme mode de réalisation particulier du dispositif objet de lI'invention et

- la figure 14 représente, schématiquement, une vue en perspective d’'un

troisieme mode de réalisation du dispositif objet de I'invention.

Description détaillée de I'invention

Par « corps longiligne» on entend, dans toute la description, un objet
sensiblement plus long que large tel que les canalisations pour le passage d’un fluide
mais également les piliers. Le corps longiligne peut étre de section symétrique ou
non symétrique, cylindrique, de forme ronde ou carrée par exemple. Le corps
longiligne est aussi appelé canalisation dans la suite de la description.

On définit, pour la suite de la description, un axe longitudinal X, paralléle a
'axe principal local du corps longiligne a traiter.

Par « machoire » on entend une piece de forme adaptée a venir se fixer sur
le corps longiligne a une deuxiéme piéce.

On note, dés a présent, que les figures ne sont pas a I'échelle.

On observe, en figure 1, les blocs fonctionnels d’'un mode de réalisation
particulier 20 du dispositif objet de la présente invention :

- un moyen 21 de blocage du dispositif sur la canalisation,

- un moyen 22 de positionnement,

- un moyen 23 de guidage d’oultil,

- un outil 25 déplacé, par le moyen de guidage, en rotation autour d’'un
corps longiligne 24 et/ou en translation le long du corps longiligne 24.
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Un exemple de moyen 21 de blocage est illustré en regard de la figure 5. Un
exemple de moyen 22 de positionnement, préférentiellement sur cinq axes, est
succinctement exposé en regard des figures 9 et 10. Un exemple de moyen de
guidage d’outil est illustré en regard des figures 2 a 8.

En option, on prévoit un touret porte-outil (non représenté) entre le moyen
de guidage 23 et l'outil 25. L’outil 25 est, par exemple, constitué d’'une caméra ou
d’'une sonde a ultrason, pour l'inspection de la canalisation ou le guidage d’'un autre
outil, d’'un moyen de dépose d'une bande de réparation (comme exposé dans les
autres figures), d'un moyen de décapage, d’'un moyen de découpe, par exemple a
laser ou a scie, d'un moyen d’usinage, de sablage, de grenaillage, de traitement de
surface. L'outil peut aussi étre un sous-ensemble permettant d'autres opérations
telles que l'apport de matériau d'obturation, le surfacage de ce matériau apres dépét,
l'application du revétement primaire d'accrochage, l'enlevement de matériaux de
protection ou de lestage initiaux avant réparation, etc...

En option, on prévoit aussi un porte-outil ou un boitier de rangement d’outils
(non représentés), préférentiellement en extrémité du dispositif objet de la présente
invention.

On observe, en figure 2, que, avant fixation et positionnement précis du
dispositif sur le corps longiligne 35, deux demi couronnes 31 et 32, dont les surfaces
intérieures sont adaptées a la section du corps longiligne 35, forment, entre elles, un
angle sensiblement droit. Le corps longiligne 35 peut donc étre inséré dans I'une des
demi couronnes 31 et 32. Ici, c’est la demi couronne 31 qui est fixe par rapport au
moyen de blocage du dispositif.

Comme illustré en figure 3, une fois le corps longiligne partiellement inséré
dans la demi couronne 31, on rabat la demi couronne 32 en regard de la demi
couronne 31 pour entourer le corps longiligne 35 par deux demi couronnes
positionnées de maniere symétrique mais sans qu’elles ne se touchent entre elles.
Au moins un pion de centrage 34 de la demi couronne 32 fait alors face a une
ouverture 33 de forme complémentaire dans la demi couronne 31.

Enfin, comme illustré en figure 4, on referme les deux demi couronnes 31 et
32 sur le corps longiligne 35 par un mouvement de translation 'un par rapport a
l'autre, ce mouvement étant perpendiculaire a I'axe du corps longiligne 35. Au cours
de ce mouvement de translation, chaque pion de centrage vient se positionner dans

une ouverture de forme complémentaire.
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Du fait que le dernier mouvement entre les demi couronnes 31 et 32 est un
mouvement de translation, les pions de centrage 34 et leurs formes complémentaires
33 peuvent présenter des tolérances mécaniques trés faibles, ce qui assure une
grande précision de positionnement des demi couronnes entre elles. De plus, on
évite un frottement sur le corps longiligne 35, frottement qui aurait pu étre néfaste a
son état de surface, voire lui appliquer des efforts de torsion entre ses deux demi
circonférences prises entre des demi couronnes 31 et 32 si elles avaient effectuer,
entre elles, un mouvement de rotation. Ces efforts de torsion auraient, en effet, pu
provoquer des déformations temporaires nuisibles au traitement a appliquer, surtout
si celui-ci est une réparation, voire provoquer des crevasses, des points de faiblesse,
voire des déchirures de la paroi du corps longiligne 35.

Un couronne est ainsi constituée, autour du corps longiligne 35, par les deux
demi couronnes 31 et 32.

On observe, en figure 5, que le moyen de blocage 21 peut prendre la forme
de deux machoires 41 et 43. Les deux machoires 41 et 43 sont, dans le présent
exemple, adaptées a se fixer sur plusieurs diamétres de canalisations. A cet effet, la
machoire 43 est prolongée par des supports 46, 48 et 49. La machoire 41 peut ainsi
étre déplacée longitudinalement, en linsérant dans un support choisi parmi les
supports 46, 48 et 49, en fonction du diamétre de la canalisation 100 et, d’autre part,
transversalement, comme on le voit en deux positions extrémes de ce mouvement
transversal, en figures 9 et 10.

Les deux machoires 41 et 43 se fixent autour de la canalisation 100 et se
solidarisent entre elles grace a des moyens de fixation et/ou d’ajustement. Par
exemple, le mouvement des machoires 41 et 43 est similaire a celui d’'un serre-joint.
La machoire 43 est munie de deux patins, ou coussinets 44 et 45, formant un angle
entre eux, pour accueillir différents diametres de corps longiligne 35. Eventuellement,
pour adapter le dispositif a des corps longilignes 35 de petit ou de gros diametre, on
change les patins 44 et 45 pour des patins plus ou moins épais.

La méachoire 41 est munie d’'un patin 47 permettant de protéger le corps
longiligne 35 lors du serrage.

Une vis sans fin 42 permet ce serrage.

On observe, en figure 6, un moyen 52 d’entrainement en rotation de l'outil

autour du corps longiligne 35, ici manuel,
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- un moyen 55 d’entrainement en translation de l'outil parallélement a I'axe
du corps longiligne 35 et

- un moyen de liaison entre les moyens d’entrainement configuré pour faire
parcourir a I'outil une hélice en regard de la surface externe du corps longiligne.

Dans le mode de réalisation illustré en figures 6, 9 et 10, le moyen de liaison
comporte :

- une roue dentée 51 fixe par rapport au corps longiligne 35 sur laquelle
s’engrene une roue dentée mobile 53 solidaire d’'une vis sans fin 55, 'axe de la roue
dentée mobile 53 étant entrainé en rotation autour du corps longiligne par le moyen
55 d’entrainement en rotation et

- un support 52 ou 165 de l'outil déplacé parallelement a I'axe du corps
longiligne par la rotation de la vis sans fin 55.

La roue dentée 51 est préférentiellement formée de deux demi roues
dentées solidaires des deux demi couronnes illustrées en figures 2 a 4. Ainsi, grace
aux pions de centrage 34, les deux demi roues dentées sont précisément
positionnées entre elles, ce qui évite que des dents soient irrégulieres a la liaison des
demi roues dentées.

Une poutre 52 porte, parallelement, la vis sans fin 55, qui prolonge la roue
dentée mobile 53 et deux barres droites lisses 54. Un chariot 165 (visible en figures 9
et 10) formant support de 'outil, est en appui sur les barres 54 et 155 et présente un
filetage interne dans lequel tourne la vis sans fin 55.

Comme on le comprend, lorsque la poutre 52 est mise en mouvement de
rotation autour de laxe du corps longiligne 35, comme lindique la fleche 56,
Fengrenage des roues dentées fixe 51 et mobile 53 provoque la rotation de la roue
mobile 53, comme illustré par la fleche 57. Cette rotation entraine la vis sans fin 55,
ce qui provoque la translation du chariot et de 'outil.

Parmi les avantages de ce mode de réalisation, on peut citer que le moyen
de liaison est configuré pour que le pas de I'hélice suivie par l'outil soit constant
guelle que soit la section du corps longiligne. De méme, le moyen de liaison est
configuré pour que le pas de I'hélice suivi par I'outil soit constant quel que soit le
centrage du dispositif de déplacement sur le corps longiligne.

En option, une protection (non représentée) de la roue dentée fixe 51 est

ajoutée.
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On observe, en figure 7, un moyen dinversion de sens de translation
actionné par I'arrivée de l'outil en fin de course longitudinale. Lorsque I'outil arrive en
fin de course, au bout du moyen de guidage, un engrenage inverse la relation entre
la rotation et la translation. Ainsi, en poursuivant la rotation de I'outil dans le méme
sens autour de la canalisation, on provoque son retour sur la méme partie de la
canalisation, avec un pas identique a celui de l'aller.

En figure 7, le moyen d’inversion comporte un double pignon conique, dont
une roue dentée 61, dite dentrée, est libre en translation pour s'égrener
alternativement sur I'une ou l'autre des autres roues dentées 62 et 63. Le moyen
d’'inversion de sens de rotation illustré en figure 7 est positionné entre une roue
dentée 53 et la vis sans fin 55. Le changement de sens d’avancement longitudinal du
support d’outil se fait ainsi grace a ce moyen d’'inversion, situé en téte de la vis sans
fin. La commande de la position de la roue dentée 61 présente trois positions :
avance, point mort et sens contraire,

La translation de la roue dentée d’entrée 61 entre une position extréme, une
position de point mort et 'autre position extréme est provoquée soit manuellement
par I'opérateur soit par un moteur hydraulique, pneumatique ou électrique, sous la
commande de l'opérateur ou a la détection d’un contact du support de l'outil avec
une butée de fin de course longitudinale. La vis sans fin 64, qui entraine en
translation un support de l'outil, tourne ainsi alternativement dans un sens et dans
l'autre.

Le support d’outil tourne alors toujours dans le méme sens autour du corps
longiligne, dans le sens d’entrainement donné par le plongeur ou par un moteur
hydraulique ou électrique sous marin.

La manipulation de la position de la roue dentée 61 peut aussi se faire soit
par l'intermédiaire d’'un bras manipulateur télé-opéré depuis un sous marin ou soit
par un dispositif de butée lorsque l'outil arrive en fin de course. Un poussoir
déplagant la roue dente 61 peut étre automatisé soit hydrauliquement soit par un
électroaimant.

Lorsque l'outil doit voir sa position changer simultanément au changement
du sens de translation, un doigt (non représenté) fait tourner cet outil. On note que
les butées peuvent étre déplacées au cours du traitement (par exemple une dépose
de bande) pour modifier la longueur de canalisation traitée entre deux passages

successifs de l'outil.
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On observe, en figure 8, que pour maintenir le centre de gravité des parties
mobiles 71, 72 et 74 du dispositif, on prévoit, préférentiellement, un contrepoids
mobile 73, dont le centre de gravité est symétrique, par rapport a I'axe du corps
longiligne 35, du centre de gravité des autres parties mobiles, 71, 72 et 74.

On évite ainsi une déformation du dispositif sous I'effet de son poids et des
efforts de I'opérateur pour lutter contre le poids des parties mobiles.

En figure 8, I'outil est une bobine 71 de bande pré-imprégnée polymérisable
liee a un support 72 attaché au dispositif. Le support est configuré pour se mouvoir
en rotation autour du moyen de fixation, et donc autour du corps longiligne 35. Le
support 72 entraine aussi la bobine afin denrouler la bande pré-imprégnée
polymérisable autour de la zone de la surface a réparer ou a renforcer. La bobine 71
est liée au support par une liaison qui lui permet d’effectuer un mouvement
longitudinal dans les deux sens selon une direction prédéterminée, de préférence
selon une direction parallele a I'axe X. L'amplitude de ce mouvement est déterminée
par des moyens du support, par exemple par la longueur du support.

Dans ce mode de réalisation, le fonctionnement du dispositif est le suivant.
Une fois le dispositif installé sur le corps longiligne 35 au niveau de la zone a réparer,
la bobine 71 est actionnée en rotation autour de la surface afin d’enrouler la bande
pré-imprégnée polymeérisable autour de la zone a réparer ou a renforcer. Le
mouvement en rotation est accompagné d'un mouvement en translation
parallelement a un axe longitudinal du corps longiligne prédéterminé dans un premier
sens. Une fois la premiere couche de bande pré-imprégnée polymérisable enroulée,
la bobine est actionnée en rotation et en translation dans le sens opposé€, ce qui
permet d’enrouler de maniere homogéne, et avec un pas d’enroulement régulier, une
deuxiéme couche par-dessus la premiere. Plusieurs couches de bande pré
imprégnée polymeérisable sont ainsi enroulées sur la zone a réparer ou a renforcer.
Le dispositif permet un enroulement de la bande homogéne, c'est-a-dire avec une
tension d'enrubannage et un pas réguliers ce qui permet de restituer I'intégrité
mécanique de la zone altérée.

Dans le cas de la dépose d’une bande, ou « bandage », le parcours de la
spirale met automatiquement I'axe de la bobine supportant la bande a poser a la
perpendiculaire de la bande libre entre la bobine et la canalisation.

On effectue préférentiellement jusqu’a 80 passages de la bande sur la

canalisation.
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En référence aux figures 9 et 10, on décrit un mode particulier de réalisation
du dispositif de réparation ou de renforcement local objet de l'invention.

Dans ce mode de réalisation, le corps longiligne a réparer ou a renforcer
localement est une canalisation sous-marine transportant un fluide. Toutefois, le
dispositif 110 est adapté a tout type de canalisation et a d’autres types de tubes, tels
que les mats de bateau ou les colonnes de piliers. Une portion d’'une canalisation
100 tubulaire présente une zone altérée dans son intégrité, c'est-a-dire présentant
une fissure, un enfoncement, une érosion ou une corrosion interne ou externe par
exemple.

Le dispositif 110 objet de I'invention permet la réparation ou le renforcement
local d'une zone endommagée de la surface dune canalisation 100 par
I'enroulement autour de la zone a réparer d’'une ou plusieurs couches de bande pré-
imprégnée.

Le dispositif 110 comprend :

- un moyen de fixation amovible sur la canalisation 100,

- un moyen de déplacement en rotation d’'une structure de support 125
autour du moyen de fixation et par la autour de la canalisation 100,

- un moyen de déplacement longitudinal d’une bobine 135 de bande pré-
imprégnée polymérisable par rapport a la structure du support 125, ledit support
comportant des moyens pour limiter le déplacement de la bobine a un parcours
prédéterminé, ladite bobine 135 étant déroulable lorsqu’elle est soumise a une
tension donnée.

Le dispositif 110 permet le mouvement en rotation et en translation de la
bobine 135, ce qui provoque I'enroulement autour de la canalisation 100 de la bande
pré-imprégnée polymérisable, avec une tension homogéne et un pas d’enroulement
réglable. La bobine 135 est amovible. Elle peut étre remplacée par une autre bobine
sur le support.

La figure 10 représente un mode particulier de réalisation du dispositif 110.
Dans ce mode de réalisation, le dispositif 110 se fixe de maniere amovible sur la
canalisation 100 par un moyen de fixation. Ce moyen de fixation comprend, dans ce
mode de réalisation, au moins deux machoires 112 et 113. Les deux machoires 112
et 113 sont, dans le présent exemple nullement limitatif de mise en ceuvre, adaptées
a se fixer sur plusieurs diamétres de canalisations, comme illustré en figure 5. A cet

effet, comme illustré en figure 10, la méachoire 112 est prolongée par un support le



10

15

20

25

30

3014354

12

long duquel la méachoire 113 peut étre déplacée longitudinalement, en fonction du
diametre de la canalisation 100 et, d’autre part, transversalement, comme on le voit
en deux positions extrémes de ce mouvement transversal, en figures 9 et 10.

Les deux méachoires 112 et 113 se fixent autour de la canalisation 100 et se
solidarisent entre elles grace a des moyens de fixation et/ou d’ajustement. Par
exemple, le mouvement des méachoires 112 et 113 est similaire a celui d’un serre-
joint. Les deux méachoires 112 et 113 sont munies de patins ou coussinets
permettant de protéger la canalisation 100 lors du serrage.

Dans ce mode de réalisation, le dispositif comporte aussi au moins deux
demi roues dentées 140 et 142 sur leur circonférence, destinées a se fixer entre elles
autour du corps longiligne 100 pour entrainer la vis sans fin 156. On note que, en
prévoyant quatre demi roues dentées, pour former deux engrenages identiques et
paralléles mais séparés sur les demi roues dentées 140 et 142, on améliore la tenue
en position de la structure de support de la bobine 135, par rapport a l'utilisation de
deux demi roues dentées.

Le mouvement de rotation de la structure de support 125 autour du corps
longiligne 100 et le déplacement longitudinal de la bobine sont mécaniquement
dépendants de telle sorte que le pas entre deux passages successifs de la bande
pré-imprégnée polymérisable est constant le long du corps longiligne 100.

Dans le mode de réalisation illustré en figure 10, la liaison entre le
mouvement de rotation de la structure de support 125 et le déplacement longitudinal
de la bobine 135 comporte un engrenage dont une roue dentée (représentée en
figure 6 sous la référence 51), constituée des deux demi roues dentées 140 et 142,
et dont lautre roue dentée (représentée en figure 6 sous la référence 53) est
solidaire des moyens de déplacement longitudinal.

La rotation de la structure de support 125 met en mouvement I'engrenage, la
roue dentée solidaire des moyens de déplacement longitudinal entrainant une vis
sans fin 156 mettant en déplacement la bobine 135 parallelement a I'axe longitudinal
du corps longiligne 100.

Prétérentiellement, la liaison mécanique entre le mouvement de rotation de
la structure de support 125 et le déplacement longitudinal de la bobine 135 est
configurée pour que le pas entre deux passages successifs de la bande pré-
imprégnée polymérisable soit inférieur a la largeur de la bande pré-imprégnée

polymérisable.
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Dans ce mode de réalisation, le dispositif comporte aussi un ensemble 115
d’au moins deux demi guides circulaires constitués des demi roues dentées 140 et
142 munies de flancs protégeant I'engrenage auxquelles les demi roues dentées
participe, comme exposé€ en regard de la figure 6, pour guider la rotation de la
structure de support autour de la canalisation 100.

Un support longitudinal 125 est lié au moyen de fixation du dispositif. Dans
ce mode de réalisation, le support longitudinal 125 est une poutre d’une rigidité
supérieure a une valeur prédéterminée, triangulée par une barre diagonale.

Des barres 155 longitudinales configurées pour soutenir une bobine 135
sont fixées sur la poutre 125 du support. En outre, la poutre 125 est fixée au moyen
de fixation du dispositif 110 par 'une de ses extrémités de maniére a permettre au
support 125 de se mouvoir en rotation autour du moyen de fixation et donc autour de
la canalisation 100. Cette fixation est effectuée, dans un exemple de réalisation, par
un systéme de pied a coulisse. De plus, un systéme de pignons, coopérant avec des
crantages des demi roues dentées 140 et 142 du moyen de fixation, permet le
mouvement en rotation du support 125 autour du moyen de fixation.

Prétérentiellement, le pas entre deux passages successifs de la bande pré-
imprégnée polymérisable est inférieur a la largeur de la bande pré-imprégnée
polymérisable.

La mise en mouvement du support 125 en rotation, de maniére manuelle ou
motorisée, entraine simultanément la bobine 135 en rotation afin d’enrouler la bande
pré-imprégnée polymeérisable autour de la zone de la canalisation 100.

La poutre 125 permet de conférer une grande stabilité au dispositif
notamment lorsque la bobine 135 est en mouvement. La barre diagonale renforce
encore davantage la rigidité du dispositif.

La bobine 135 est liée a trois barres sensiblement paralleles 155 du support
125 tout en restant libre en translation par rapport a ces barres 155. Ces barres 155
permettent de positionner la bobine 135 de maniére stable selon une orientation
optimale par rapport a la canalisation 100, notamment selon une distance et un angle
prédéterminés par rapport a la surface de la canalisation 100. Ainsi, la bobine 135
est liée au support 125 par une liaison qui lui permet d’effectuer un mouvement
longitudinal dans les deux sens selon une direction prédéterminée. L’amplitude de ce
mouvement est déterminée par des moyens du support, par exemple ici par la

longueur des barres 155 du support 125.
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Par ailleurs, dans un exemple de réalisation donné ici a titre d'exemple, la
bobine 135 est reliée a un chariot 165 comprenant des rouleaux de mise en tension
de la bande et/ou d’application de la bande sur la canalisation 100 avec une gamme
de tensions d’enrubannage prédéterminée quel que soit le nombre de tours
d’enroulement nécessaires.

Comme illustré en figure 11, dans des modes de réalisation, une roulette
160 est ajoutée en bout de poutre 125. Cette roulette 160 repose sur la canalisation
100 et permet une meilleure stabilité de la structure de support de la bobine 135 lors
de son mouvement en rotation autour de la canalisation 100. Dans des variantes, un
patin (non représenté) pourvu d’'un revétement antifriction comme, par exemple, du
téflon remplace la roulette 160 pour réaliser la méme fonction de stabilisation et évite
les problemes liés a un éventuel grippage de la roulette 160.

Pour son fonctionnement, le dispositif 110 est tout d'abord amené au droit
de la zone de canalisation a réparer, et fixé sur ladite canalisation 100. Une fois
installée sur la canalisation 100 au niveau de la zone a réparer, la bobine 135 est
actionnée en rotation autour de la canalisation 100 afin d’enrouler la bande pré-
imprégnée autour de la zone a réparer. Le mouvement en rotation est accompagné
d’'un mouvement en translation selon un axe longitudinal de la canalisation 100
prédéterminé dans une premiére direction.

Une fois la premiére couche de bande pré-imprégnée polymérisable
enroulée, la bobine 135 est actionnée en rotation et en translation selon le sens
opposé. Ce qui permet denrouler de maniere homogéne et avec un pas
d’enroulement régulier une deuxiéme couche par-dessus la premiére.

Plusieurs couches de bande pré-imprégnée polymérisable sont ainsi
enroulées sur la zone a réparer ou a renforcer localement. Le dispositif 110 réalise
un enroulement de la bande homogéne, c'est-a-dire avec une tension d’enrubannage
et/ou une pression et un pas réguliers ce qui permet, par exemple, de restituer
l'intégrité mécanique de la zone altérée de la canalisation.

On note que deux phénomenes sont concomitants. D’'une part, la tension
initiale de la bande qui est assurée par un dispositif tel qu'un frein de dévidement
d'une cassette porte bande. D’autre part, la valeur de la tension d'enrubannage, qui
peut varier d'un facteur de deux sans influencer la qualité de la réparation permet un

essorage de la résine et de I'eau interstitielle et par suite une bonne application d’'une
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bande sur la canalisation 100 ou sur une autre bande. Cette tension d’enrubannage
est la conséquence de la tension initiale de la bande.

Plus précisément, le procédé de réparation ou de renforcement local d’'un
corps longiligne comprend :

- une étape de fixation d’un dispositif 110 tel que décrit ci-dessus sur la
canalisation 100 grace aux moyens de fixation 112 et 113,

- une étape d’actionnement du dispositif 110 par la mise en mouvement
de la bobine 135 en rotation autour de la canalisation 100 et en translation selon une
direction longitudinale de la canalisation 100 ce qui permet I'enroulement de couches
successives de bandes pré-imprégnées polymérisables autour d'une zone
prédéterminée de la canalisation 100,

- une étape de retrait du dispositif 110, et

- une étape de polymérisation des bandes pré-imprégnées
polymérisables.

Ainsi, dans une premiere étape, un opérateur fixe le dispositif 110 au niveau
de la zone de la canalisation 100 a réparer par les moyens de fixation 112 et 113. Le
dispositif 110 est facilement transportable sur le lieu de la réparation et son poids est
adapté a la manipulation par un ou plusieurs opérateurs ou plongeurs dans le cas
d’'une canalisation 100 sous-marine. Il est également adapté a la manipulation par un
automate commandé a distance.

De plus le dispositif est adaptable a plusieurs diamétres de canalisation 100
et a des tailles variables de la zone a réparer.

Ensuite, dans une deuxiéme étape, les demi roues dentées sont solidarisées
pour former une roue dentée, ou couronne, autour de la canalisation, comme exposé
en regard des figures 2 a 4.

Puis, le dispositif 110 est actionné manuellement ou automatiquement par la
mise en mouvement de rotation de la bobine 135 (ou 320 ou 440, en figures 13 et
14) autour des moyens de fixation 112 et 113 et donc de la canalisation 100. Dans le
méme temps la bobine est mue en translation selon une direction longitudinale dans
un premier sens afin d’enrouler une premiére couche de bande pré-imprégnée
polymérisable autour de la zone a réparer. La bobine 135, 320, 440 est maintenue
sur le support selon une distance et un angle par rapport a la canalisation 100
prédéterminé ce qui permet un enroulement avec une tension d’enrubannage et un

pas réguliers. Le parcours en translation de la bobine 135, 320, 440 est délimité dans
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les deux sens par des moyens du support. Une fois la premiére couche enroulée, la
bobine 135, 320, 440 est actionnée dans le sens opposé de translation, toujours
également en rotation autour de la canalisation 100 ce qui permet d’enrouler une
deuxiéme couche de bande pré-imprégnée polymérisable par-dessus la premiére.
Les couches de bande sont ainsi superposées de maniére optimale en termes de
tension d’enrubannage et avec un pas régulier. Les opérations nécessitent peu
defforts de la part d’'opérateurs pour une réparation de qualité. Les actions sont
répétées pour enrouler autant de couches que nécessaire pour permettre la
réparation de la zone endommagée ou un renforcement local de la canalisation.

Dans des modes de réalisation particuliers, entre deux parcours d'une
bobine 135, 320, 440 le long et autour de la canalisation, on remplace la bobine 135,
320, 440 pour changer, entre deux couches successives, les caractéristiques,
notamment chimiques ou mécaniques, de la bande pré-imprégnée polymérisable a
enrouler. Par exemple, les bandes successives peuvent présenter des constituants
différents (par exemple, fibres de carbone, fibres de verre ou autre constituant), des
résines différentes, des tissages différents, des orientations de fibres ou de fils
différentes, des largeurs différentes ou des épaisseurs différentes, On réalise ainsi
une superposition de couches de bandes qui, une fois polymérisées, combinent leurs
avantages techniques respectifs, notamment en termes de rigidité, isotropie,
souplesse ou étanchéité.

Dans une troisiéme étape, le dispositif 110 est retiré de la canalisation 100,
et dans une derniére étape, la polymérisation de la bande pré-imprégnée
polymérisable est déclenchée par des moyens connus de 'homme du métier qui
dépendent notamment du type de bande pré-imprégnée polymérisable utilisée et des
conditions de la réparation. Par exemple cette polymérisation peut-étre déclenchée
par rayons ultraviolets ou par un apport thermique.

On observe, en figure 12, des moyens pour détecter qu’'une bobine 71 est
vide. A cet effet, sur le chemin de la bande 202, allant de la bobine 71 au corps
longiligne 35, en suivant une tangente au corps longiligne 35, on dispose une lame
204 qui est reliée a un capteur 203 de déplacement de la lame 204 ou un systeme
sans contact (par exemple un détecteur de proximité). Par exemple, ce capteur 203
est un interrupteur qui est fermé lorsque aucune force ne s’exerce sur la lame 204 ou

un capteur optique.
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Dans des modes de réalisation préférentiels, la détection d’'une fin de bande
dans la bobine 71 bloque la rotation du porte-outil.

Dans d’autres modes de réalisation, le capteur 203 provoque I'émission d’'un
signal, par exemple lallumage d’un témoin lumineux ou d’un gyrophare (non
représentés), ou encore I'émission d’un signal haptique comme une vibration, afin
que l'opérateur soit immédiatement informé de la fin de bande.

Pour assurer une valeur de tension d'enrubannage comprise dans un
intervalle de tensions s’étendant d’'une valeur prédéterminée au double de cette
valeur prédéterminée, un moyen de gestion 205 de la tension de la bande peut étre
incorporé dans le moyeu du support de la bobine 71. Par exemple, ce moyen de
gestion 205 de la tension est un limiteur de couple. Comme exposé par ailleurs, la
tension constante de la bande favorise la qualité de la réparation.

Pour le premier tour de loutil autour de la canalisation, afin d’assurer
'adhérence de la bande sur la canalisation, on ajoute, en début de bande, un aimant
ou on fait effectuer, manuellement, un tour de canalisation a la bande et on retient ce
tour pendant le début de la rotation de l'outil.

Dans des modes de réalisation, le dispositif objet de la présente invention
est muni d’au moins un flotteur. Par exemple, chaque flotteur est constitué d’'un pain
de mousse (par exemple en polyuréthane, polyéthyléne ou synthétique) découpé a la
demande. Préférentiellement, plusieurs flotteurs ainsi constitués sont assemblés
entre eux puis solidarisés au dispositif pour améliorer sa flottabilité. Grace a ces
flotteurs, par exemple disposés le long de la poutre 52, on peut manipuler facilement
la machine dans I'eau, son poids apparent, ajusté par ces flotteurs, devenant nul ou
faible. Préférentiellement, on donne a ses flotteurs une forme la plus
hydrodynamique possible, adaptée pour limiter la prise au courant. Alternativement,
et notamment par faible profondeur, on peut utiliser des parachutes, bulles dair
ensachée dans un sac, gonflés a la demande par le plongeur et attachés a la
machine a manipuler.

Les figures 13 et 14 représentent des variantes de réalisation.

La figure 13 représente, schématiquement, un mode de réalisation alternatif
du dispositif 110’ objet de l'invention.

Dans ce mode de réalisation, le moyen de fixation du dispositif 110" a la
canalisation 100 comprend deux ensembles 300 et 310 de deux demi guides formés

d'une gorge, respectivement 301 et 312, entourée de flancs, respectivement 302 et
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311, portant des barres 315 de guidage paralleles a I'axe de la canalisation 100. Une
bobine 320 est portée par une structure de support montée sur au moins une barre
de guidage 315.

La figure 14 représente, schématiquement, un mode de réalisation alternatif
du dispositif 110" objet de l'invention.

Dans ce mode de réalisation, le moyen de fixation du dispositif 110” a la
canalisation 100 comprend deux chaines 400, 410 configurées pour se fixer de part
et d’autre de la zone endommagée de la canalisation 100. Chacune des chaines 400,
410 effectue un parcours entre des roues dentées 415, 416, 417, 420, 421, 422
mobiles en rotation sur la chaine 400, 410. Dans ce mode de réalisation, chaque
chaine 400, 410 effectue un parcours entre trois roues dentées 415, 416, 417 et 420,
421, 422, respectivement.

Les roues dentées 416 et 421 sont ainsi entrainées en rotation sur elles-
mémes lors de la rotation de la barre 430, qui forme leur axe commun, autour de la
canalisation 100.

Le support est composé d'une barre 430 longitudinale, de longueur
prédéterminée, qui est en liaison a chacune de ses extrémités avec les roues
dentées 415, 416, 417, 420, 421, 422.

Sur la barre du support 430 est fixée une bobine 440 de bande pré-
imprégnée. Cette bobine 440 configurée pour se mouvoir en translation sur la barre
du support 430, dans les deux sens.

Il est notable que le dispositif objet de la présente invention est simple de
mise en ceuvre, ce dispositif étant facilement transportable sur le site et aisément
actionnable par un opérateur. Alternativement, le dispositif peut étre mis en ceuvre
par un automate, notamment de type commandé a distance qui permet de s’assurer
de la répétabilité du processus de renforcement ou de réparation.

Le dispositif est adapté a la réparation ou au renforcement local des
canalisations terrestres ou sous-marines transportant des fluides ou des gaz, par
exemple les oléoducs.

La bobine étant amovible, elle peut étre remplacée par une autre bobine
autant de fois que nécessaire pour la réparation de la zone altérée.

Lorsqu'on enroule des couches successives de bande pré-imprégnée
polymérisable il faut tenir compte de l'augmentation du diamétre. L'avantage du

dispositif de l'invention est qu’il permet un enroulement de la bande avec une tension
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et un pas réguliers. De plus, le pas et la tension de la bande ajustés au fur et a
mesure de I'enroulement ce qui permet une réparation durable et pérenne. Dans des
modes de réalisation préférés, I'enroulement peut étre interrompu a tout moment par
lopérateur.

Dans une application, le dispositif objet de la présente invention est intégré a
ou porté par un engin sous-marin (non représenté). Préférentiellement, cet engin
sous-marin et le dispositif objet de la présente invention sont commandés a distance.
A cet effet, I'engin sous-marin objet de la présente invention comporte des moyens
de communication et des moyens dactionnement a distance du dispositif.
Préférentiellement, I'engin sous-marin comporte au moins une caméra et un
dispositif de transmission a distance d'images captées par chaque caméra. Ainsi, un
opérateur situé a distance peut visualiser et commander la mise en place du

dispositif sur le corps longiligne, puis le fonctionnement du dispositif.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de déplacement d’un outil (71, 135) en regard d'un corps
longiligne (35, 100), caractérisé en ce qu'il comporte :

- un moyen (23) d’entrainement en rotation de [loutil autour du corps
longiligne,

- un moyen (54) d’entrainement en translation de l'outil parallélement a 'axe
du corps longiligne et

- un moyen (55) de liaison entre les moyens d’entrainement configuré pour

faire parcourir a I'outil une hélice en regard de la surface externe du corps longiligne.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le moyen (555 de liaison
est configuré pour que le pas de I'hélice soit constant quelle que soit la section du

corps longiligne (35, 100).

3. Dispositif selon 'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le moyen (55)
de liaison est configuré pour que le pas de I'hélice soit constant quel que soit le

centrage du dispositif de déplacement sur le corps longiligne (35, 100).

4. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, dans lequel le moyen (55)
de liaison comporte : _

- une roue dentée (51) fixe par rapport au corps longiligne (35, 100) sur
laquelle s’engréne une roue dentée mobile (53) solidaire d’une vis sans fin (55), I'axe
de la roue dentée rhobile étant entrainé en rotation autour du corps longiligne par le
moyen d’entrainement en rotation et

- un support (52, 165) de loutil déplacé parallélement a I'axe du corps

longiligne par la rotation de la vis sans fin.

5. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 4, dans lequel le moyen (23)

d’entrainement en rotation est manuel.

6. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 5, dans lequel le moyen (55)
de liaison comporte un moyen (61, 62, 63, 64) d’inversion de sens de translation

actionné lors de I'arrivée de l'outil en fin de course longitudinale.



10

15

3014354

21

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le moyen (61, 62, 63, 64)
d’inversion comporte un double pignon conique, dont une roue dentée, dite d’entrée,
est libre en translation pour s’égrener alternativement sur 'une ou l'autre des autres
roues dentées, la translation de la roue dentée d’entrée étant provoqué par une

butée de fin de course longitudinale.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel I'outil est une
bobine (71, 135) pour délivrer une bande (202) de matériau, ladite bobine étant libre
en rotation par rapport a un axe perpendiculaire a la bande de matériau et a 'axe du

corps longiligne (35, 100).

9. Dispositif selon la revendication 8, qui comporte un moyen (203, 204) de
détection de fin de bande (202) sur la bobine (71, 135).

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, qui comporte une pluralité
d’outils, chaque dit outil étant mis en rotation par le moyen (23) d’entrainement en

rotation et mis en translation par le moyen (54) d’entrainement en translation.
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