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WO 94/13449 PCT/FR93/01180

INSTALLATION DE CENTRIFUGATION DE MATERIAU LIQUIDE DURCISSABLE ET SES UTILISATIONS

La présente invention est relative i la technique de
centrifugation d'une couche d'un matériau liquide
durcissable. Plus particuliérement, l'invention concerne la
centrifugation d'un matériau granulaire durcissable au

5 moyen d'une installation du type comprenant un moule de
révolution.

Il est connu de faire vibrer un moule en vue de
déplacer un matériau granulaire déposé a 1'intérieur de ce
moule au moyen de dispositifs vibreurs (voir brevet

10 FR-A-2 559 407 au nom de la Demanderesse).

En outre le document FR-A-2 658 102 de la
Demanderesse décrit des moteurs électriques a axe
horizontal, dont 1le rotor porte un balourd permettant
d'assurer le vibrage d'un moule pour répartir un matériau

15 contenu dans le moule. La vibration est créée suivant une
direction sensiblement verticale.

Ces deux documents décrivent la vibration de sable
dans un moule a face inférieure horizontale ce qui permet
de transmettre la vibration au moyen d'une table, mais non

20 de former une couche tubulaire du matériau.

Les certificats d'auteur soviétiques publiés sous
les n° SU 670 447 et SU 977 184 décrivent un dispositif
vibrateur, source de vibrations appliguées a un tuyau
suspendu par des courroies d'entrainement en rotation. Ces

25 vibrations sont appliquées suivant 1'axe du tuyau et ne
présentent pas l'avantage des vibrations radiales.

Les vibrations radiales sont plus efficaces parce
qu'elles se combinent a la force centrifuge provoguée par
la rotation du moule et a la force de gravité terrestre.

30 Le brevet FR-A-2 462 984 au nom de la Demanderesse
décrit une installation de centrifugation mécanigue d'une
couche de matériau dans un moule de révolution rotatif
maintenu par des courroies de suspension e: comprenant des
moyens de vibrations radiales placés au-éessus du moule

35 afin de ne pas s'opposer au déplacement en translation

radiale horizontale dudit moule.
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L'installation comprend un moyen apte a faire vibrer
perpendiculairement a 1'axe X-X le moule de révolution
rotatif. Ledit moyen est articulé élastiquement & une
extrémité et porte a son autre extrémité un galet de
vibrations.

Cette technique présente d'importants avantages sur
d'autres techniques de centrifugation d'une couche de
matériau liquide, notamment la mise en place rapide et sans
intervention manuelle directe du dispositif de limitation
quel que soit le diametre du moule et la vibration radiale
perpendiculaire a 1l'axe X-X. Elle permet aussi de répartir
plusieurs moyens de vibration sur la longueur du moule et
d'amplifier et de mieux contrdler les vibrations en
combinant leurs directions avec la direction de la force de
gravité du moule et dudit matériau centrifugé.

La technique connue présente des limitations.

En effet, l'installation selon le brevet
FR-A-2 462 984 ne permet pas de changer rapidement de moule
parce que les courroies de suspension imposent
l'utilisation d'un moule de révolution suffisamment lourd
d'ol la nécessité de leur démontage ou un déplacement axial
du moule lors du changement de celui-ci.

L'invention vise a remédier a ces inconvénients, et
a apporter divers avantages consistant notamment a tourner
a une vitesse de rotation élevée en conservant les
avantages d'une vibration verticale radiaie appliquée au
moule, le moule étant installé ou d&émonté par un
déplacement paralléle & lui-méme. Entre autres avantages,
les vibrations radiales sont aisément contrdiées car il est
plus facile d'appligquer un galet sur la circonférence que
sur 1l'ouverture d'extrémité. '

A cet effet, la technique de centr:ifugation d'une
couche de matériau liguide, telle que défir:e ci-dessus est
réalisée au moyen d'une installation du ty:ce comprenant un
moule de révolution rotatif d'axe X-X horizontal ouvert au
moins a une extrémité, des organes de suprsrt de ce moule

libres en rotation et un dispositif de lim::ation axiale de
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la couche centrifugée du coté de 1'extrémité ouverte du
moule, le dispositif de limitation comprenant d'une part un
anneau de coupe comportant lui-méme un collier rigide
pouvant étre enfilé avec jeu radial sur ladite extrémité du
moule a 1'exception d'une collerette en saillie radiale
interne, ainsi qu'une piece annulaire en matériau élastique
solidaire du collier et capable de s'appliquer sur la
surface extérieure de ladite extrémité, et d'autre part un
support escamotable comportant des moyens d'appui du
collier et des moyens de blocage. L'installation comprend
également un galet placé sous le moule rotatif, 1l'axe du
galet étant compris dans le plan vertical contenant 1'axe
du moule rotatif.

Suivant d'autres caractéristiques, 1l'installation
selon l'invention comprend

- un galet comportant des rainures sur sa surface
extérieure ;

- un moyen apte a faire vibrer qui comporte au moins
deux moteurs électriques, a axe horizontal dont le rotor
porte un balourd, fixés cOte a cbote sous 1le moule
symétriquement par rapport au plan vertical contenant
1l'axe X-X du moule ;

- un mouvement vertical du galet ;

- des organes de support et/ou d entrainement en
rotation placés en dessous du moule et fixés en
translation, le moule étant maintenu par des moyens de
serrage rotatifs ;

- des organes support et/ou d'entralnement en
rotation du moule de révolution étant des roues et/ou des
cylindres disposés suivant deux axes horizcrntaux paralléles
lesdites roues étant revétues d'un matiriau élastique
d'amortissement, en particulier du caoutchcuz.

Un exemple de mise en oeuvre de 1'invention va
maintenant étre décrit en regard des dess:ins annexés sur
lesquels

- La Fig. 1 représente schézatiquement en

perspective 1l'ensemble d'une installation ¢z centrifugation
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suivant l'invention, au cours de la mise en place du moule

tubulaire ;

- la Fig. 2 est une vue en perspective d'une
variante de réalisation d'une installation de
centrifugation suivant l'invention.

Suivant 1'exemple de réalisation de 1la Fig. 1,
l'invention est appliquée a une installation pour revétir
intérieurement de ciment liquide et par centrifugation, des
tuyaux métalliques 1 constituant un moule, en particulier
en fonte ou en acier, présentant a une extrémité un bout
uni ouvert 2a et a sa deuxiéme extrémité un emboitement
ouvert 2b.

L'installation comporte deux dalles 3, 4 sur chacune
desquelles sont fixés deux organes 5 de support du tuyau 1.
Un dispositif de serrage 6 du tuyau contre les organes
supports est aussi fixé sur les dalles 3, 4. Un support
escamotable 7 permet de fixer, & chagque extrémité
ouverte 2a, 2b du tuyau 1, un dispositif de 1limitation
axiale 8 de 1'épandage du ciment liquide. Le dispositif de
limitation 8 comprend d'une part un anneau de coupe 9
comportant lui-méme un collier rigide 10 pouvant étre
enfilé, avec jeu radial sur ladite extrémité 2a, 2b du
tuyau 1, a 1l'exception d'une collerette 11 en saillie
radiale interne, ainsi qu'une ©piece annulaire 12 en
matériau élastique apte & s'appliquer sur 1la surface
extérieure de 1l'extrémité 2a. ‘

Le support escamotable 7 comporte des moyens 7a
d'appui permettant le positionnement du collier 10 par
contact de l'anneau de coupe 9 sur ledit collier 10. Le
support 4 comporte également des moyens 7b de blocage
collier 10.

Chaque organe 5 comprend un plot 12, deux bras 14,
fixés a une extrémité 14a au plot 13 e- comprenant a
l'autre extrémité 14b un pergage débouchant 15 formant
palier pour un axe 16. L'axe 16 parallele a 1l'axe XX du
tuyau 1 supporte un élément cylindrique rc:atif 17 revétu

sur sa surface de révolution externe e- a 1'extrémité



WO 94/13449 PCT/FR93/01180

10

15

20

25

30

35

5

externe périphérique de chacune de ses faces planes, d'un
moyen 18 d'adhérence et d'amortissement constitué d'un tube
en matériau élastique, en particulier du caoutchouc, rempli
d'air. Ledit matériau élastique contient des fils textiles
fixés solidement a un talon de fixation 19 sur 1'élément
cylindrique 17. En s'éloignant radialement de l'axe 16, le
moyen 18 comprend, au-dessus du talon 19 constitué d'un
mélange tres dur qui entoure un cerceau de fils d'acier,
des flancs 20 constitués d'un assemblage de plusieurs
éléments en caoutchouc souple et résistant, lesdits
flancs 20 étant 1reliés entre eux par une bande de
roulement 21 comprenant des sculptures et des striures tres
fines destinées a améliorer 1'adhérence.

Le dispositif de serrage 6 comprend une poutre 22
d'axe paralléle a 1l'axe X-X et située plus haut dans
1l'espace. La poutre 22 est maintenue par un bati 23 et elle
supporte deux bras 23a, 23b reliés chacun a des éléments
cylindriques rotatifs 24 identiques aux éléments 17. Des
vérins souples pneumatiques 25a, 25b assurent
l'amortissement entre les bras 23a, 23b, les éléments 24 et
le tuyau 1. Des vérins hydrauliques 26 articulés sur la
dalle 3, 4 permettent de soulever les éléments 24 par la
sortie suivant sa course de la tige des vérins 26, ce qui
entralne la rotation des Bras 23a, 23b autour de 1la
poutre 22. L'extrémité de la tige coulissante de chaque
vérin 26 est fixée sur la partie inférieure d'un bras 23a,
23b.

L'installation comprend entre les deux dalles 3, 4
un’ moyen 27 apte a faire vibrer perpendiculairement a
l'axe X-X le tuyau 1 servant de moule rotatif. Ledit
moyen 27 est installé sous 1l'axe X-X dans un plan vertical
contenant cet axe X-X. Le moyen 27 se compose d'un galet 28
comprenant par exemple cing rainures axiales 29. Le
galet 28 est fixé a un axe 30 supporté par une corniére en
U 31 dont chaque branche 32, dirigée vers ls haut, forme un
palier pour l'axe 30. La corniere 31 est liée & un bras

articulé 33 sur un axe 34 horizontal et pes-pendiculaire a
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l'axe X-X. L'axe horizontal est maintenu & 1'extrémité
d'une piece métallique 35 en forme de L reposant sur le sol
et formant 1l'appui du moyen 27. Un vérin souple 36 est
placé entre la corniére en U 31 et la piece métallique 35.
Le vérin souple 36 amortit les vibrations engendrées par le
galet 28 ; il supporte également par 1l'intermédiaire de 1la
corniere 31 le galet 28.

Ledit vérin 36 évite que les vibrations provoquées
par le galet 28 ne soient transmises au sol, ce qui
occasionnerait des nuisances.

De plus l'installation comprend un moteur 37 fixé a
un chassis 38 et entrainant un arbre 39 en rotation.
L'arbre 39 est fixé a chaque extrémité a une rotule 40, 41.
La rotule 40 est liée au moteur et la rotule 41 a 1l'axe des
éléments cylindriques rotatifs 24. Ainsi le moteur est apte
a entrainer les éléments 24 en rotation.

Le fonctionnement de 1'installation est le suivant

On approvisionne 1l'installation avec wun tuyau
métallique ou moule 1 en 1le déplagant horizontalement
perpendiculairement a lui méme jusqu'a la verticale de
l'axe X-X. Ensuite, le tuyau 1 est descendu jusqu'au
contact des quatre organes de support 5. Au moment ou le
tuyau 1 est amené, il est déja pourvu d'un anneau
pneumatique appliqué au fond de son emboitement 2b par
serrage et coincement élastique di a son gonflage pour
servir de coupe-ciment du co6té de 1'emboltement.

Dés que le tuyau 1 est posé sur les organes 5, il
est serré sur les éléments rotatifs 17 par la descente des
éléments cylindriques rotatifs 24. La descente des éléments
rotatifs 24 est obtenue par la rentrée de lz tige de chaque
vérin 26 dans son fourreau.

Ensuite le support escamotable 7 situé dans le
prolongement de l'axe X-X améne le dispositif de
limitation 8 au contact de 1l'extrémité 2a par déplacement
vers 1l'extrémité du tuyau 1 et suivant ledi: axe X-X.

Ainsi le ciment liquide ne peut plus s'étendre au

dela de 1l'extrémité 2a. Ensuite, le moteur 37 entraine les
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éléments 24 en rotation, provoguant la rotation du tuyau 1.
Puis on amene au moyen du vérin souple 36 le galet 28 au
contact du tuyau 1 qui 1l'entraline en rotation, les
rainures 29 du galet 28 provoquent des chocs sur le tuyau 1
qui forment des vibrations verticales qui se transmettent a
tout le tuyau 1. La fréquence des vibrations est ajuStée
par le nombre de rainures 29 sur le galet 28 et la vitesse
de rotation du tuyau 1. En méme temps que l'on améne le
galet 28 au contact du tuyau 1 on verse dans celui-ci du
ciment liquide. Ces vibrations et la rotation du tuyau 1
entralnent une répartition homogene du béton sur toute la
surface interne du tuyau 1 qui prend la forme d'une couche
cylindrique tubulaire. Ensuite le galet 28 descend, puis on
arréte la rotation. Le support escamotable 7 revient a sa
position de repos pour permettre le retrait du dispositif
de 1limitation 8 et enfin on évacue le tuyau 1 revétu
intérieurement de béton.

En variante, la fréquence des vibrations est ajustée
au moyen d'un dispositif vibreur 42 monté dans une
installation telle que représentée a la Fig. 2. Cette
derniere figure qui differe de 1l'installation de la Fig. 1
en ce gqu'elle comprend ledit dispositif 42 et que le
galet 28' n'a pas de rainure. Les éleéments de
l'installation de la Fig. 2 sont repérés par les némes
références numériques que celles désignan: les éléments
correspondants de la Fig. 1. »

Le dispositif 42 comprend deux moteurs 43a, 43b a
axe horizontal dont le rotor porte un balourd 44a, 44b,
fixés cOte a cbte sous la corniere en U 3°. Les axes des
deux moteurs 43a, 43b sont horizontaux perpendiculaires a
1l'axe X-X et paralléles entre-eux.

Le dispositif comprend également un moyen de
commande 45 qui entraine les deux moteurs 43a, 43b a 1la
méme vitesse en sens inverse.

Lorsque les moteurs sont alimentés en courant
électrique ils provoquent des vibrations de direction

verticale.
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Dans le fonctionnement de cette variante
d'installation les moteurs 43a, 43b sont mis en route
lorsque le galet 29 est amené au contact du tuyau 1 et que
l'on déverse du ciment liquide dans celui-ci.

Au retrait du galet 29 on coupe l'alimentation des
moteurs.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec
des structures bien particuliéres, elle n'y est nullement
limitée et on peut y apporter de nombreuses variantes,
comme par exemple plusieurs dispositifs comprenant chacun
un galet, ce qui permet de répartir les vibrations sur des
tuyaux de grande longueur sans sortir du cadre de
l'invention.

L'invention peut étre utilisée pour la fabrication
de tuyau en béton ou en ciment ou pour appliquer un
revétement interne de mortier de ciment a des tuyaux
métalliques 1.
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REVENDICATIONS
1.- Installation de centrifugation tubulaire d'un
matériau liquide durcissable, du type comprenant un

moule (1) de révolution rotatif d'axe X-X horizontal ouvert
au moins a une extrémité (2a, 2b), des organes (5) de
support de ce moule libres en rotation, et un
dispositif (8) de limitation axiale de la couche
centrifugée du coté de l'extrémité ouverte du moule, le
dispositif de limitation (8) d'épandage du matériau, ladite
installation comprenant au moins un moyen (27, 42) adapté
pour faire vibrer perpendiculairement & 1l'axe X-X ledit
moule rotatif (1), ledit moyen comprenant, articulé
élastiquement a une extrémité et portant a son autre
extrémité un galet (28, 28') de vibrations, caractérisée en
ce que ledit galet (28, 28') etant placé sous le moule
rotatif (1) l'axe du galet étant compris dans 1le plan
vertical a 1'axe X-X du moule rotatif (1), ledit moyen (42)
adapté pour faire vibrer, comporte au moins deux moteurs
électriques, a axe horizontal, dont le rotor porte un
balourd, fixés cote a cote sous le moule symétriguement au
plan vertical contenant 1l'axe X-X du moule (1).

2.- Installation selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu'au moins un galet (28) présentant
sensiblement une forme de révolution comporte des
rainures (29) sur sa surface extérieure.

3.- Installation selon 1l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le mouvement du galet
est vertical.

4.- Installation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les organes (5) de support sont
placés en-dessous du moule et fixés en translation, le
moule étant maintenu par des moyens de serrage rotatifs.

5.- Installation selon 1'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu'un
dispositif de serrage (6) entraine er rotation le

moule (1).
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6.- Installation selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que les
organes ou dispositifs (5, 6) support et/ou d'entrainement
en rotation du moule de révolution comprennent des roues
et/ou des cylindres (17, 24) montés sur des axes (16)
horizontaux paralléles.

7.- Installation suivant la revendication 6,
caractérisée en ce que les roues sont recouvertes d'un
moyen (18) d'adhérence et d'amortissement en matériau
élastique.

8.- Installation selon l'une des revendications 1
a 7, caractérisée en ce que le dispositif de limitation (8)
comprend d'une part un anneau de coupe (9) comportant lui-
méme un collier rigide (10) pouvant étre enfilé avec 3jeu
radial sur 1ladite extrémité (2a, 2b) du moule (1) a
l'exception d'une collerette en saillie radiale interne,
ainsi qu'une pieéce annulaire en matériau élastique
solidaire du collier et capable de s'appliquer sur la
surface extérieure de ladite extrémité, et d'autre part un
support escamotable (7) comportant des moyens d'appui du
collier (10) et des moyens de blocage de ce collier.

9.- Utilisation de 1l'installation selon l'une des
revendications 1 a 8 pour la fabrication de tuyaux en béton
ou en ciment.

10.- Utilisation de l'installation selon 1l'une des
revendications 1 a 8 pour la fabrication de tuyaux pour
appliquer un revétement interne a des tuyaux métalliques.

11.- Utilisation de 1'installation selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 8, pour la mise en place

d'un mortier de ciment.
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