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(57)  Le procédé de l'invention, de refoulage pour le
corroyage d'un lopin métallique (1), de forme cylindrique
et pourvu d'un revétement, est caractérisé par le fait o

gu’on place le lopin (1), dans le sens de lalongueur, dans 12
une chemise (2) dont la paroi interne ménage un espace

avec la surface latérale du lopin (1), on place 'ensemble
(9), du lopin (1) et de la chemise (2), dans un pot de 7 —

refoulage (10), on exerce une force de refoulage sur le
lopin (1) sur au moins une de ses surfaces transversales,
jusqu’a ce qu’'un élancement déterminé soit obtenu, et 17—
on sépare le lopin (1) de la chemise (2).

Grace a l'invention, le refoulage du lopin se fait de
maniére contenue, mais seul le lopin est refoulé, ce qui
est autorisé par I'espace ménagé par la paroi interne de
la chemise. Le matériau de la chemise, par exemple en
acier, n’est pas soudé ou grippé avec le lopin, ce qui évite
de l'usiner pour les séparer aprés 'opération.
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Description

[0001] L'invention concerne un procédé de refoulage
pour le corroyage d'un lopin métallique, une chemise
pour la mise en oeuvre du procédé et un ensemble d’'une
chemise et d’'un couvercle pour la mise en oeuvre du
procédé.

[0002] Les pieces métalliques forgées sont générale-
ment obtenues par forgeage de lopins, ou billettes, qui
sont des ébauches brutes de piéces métalliques, semi-
finies, globalement en forme de barres, utilisées comme
éléments de base pour la formation par forgeage de la
piéce a obtenir, leur volume correspondant au volume
de cette derniére, majoré du volume perdu pendant le
forgeage. Par exemple, dans un turboréacteur, les dis-
ques de soufflante ou les tambours de compresseurs
sont obtenus par forgeage de lopins métalliques.
[0003] L'invention s’applique particulierement au cor-
royage de lopins métalliques issus de la métallurgie des
poudres, mais concerne plus généralement le corroyage
de lopins métalliques. Il est surtout préconisé pour le cor-
royage de matériaux dont la forgeabilité est difficile, no-
tamment en raison de faibles intervalles de températures
acceptables.

[0004] Les lopins métalliques issus de la métallurgie
des poudres sont généralement obtenus par filage d'un
container contenant le matériau pulvérulent. Lors du fila-
ge, le container est forcé, par une presse, a passer dans
un orifice de section inférieure a la sienne, opération pen-
dant laquelle le matériau forme une barre dense. L'usi-
nage du container enveloppant le matériau - et auquel il
a été soudé pendant I'opération de filage - permet I'ob-
tention du lopin prét a étre corroyé. Les contraintes ac-
tuelles impose un diametre maximal, pour un lopin mé-
tallique issu de la métallurgie des poudres, inférieur a
300 mm, typiquement de I'ordre de 230 mm.

[0005] Parailleurs, dansle domaine de I'aéronautique,
les criteres de sécurité sont contraignants et imposent
des contr6les a toutes les étapes de fabrication. Les lo-
pins doivent notamment étre contrdlés, par exemple par
ultrasons, afin de détecter la présence d’inclusions ou
défauts dans le métal, qui sont a I'origine de criques lors
du forgeage et éventuellement de ruptures de la piéce
finie. Les exigences de taille de défauts maximale ad-
missible dans les hillettes, imposées par les motoristes,
sont de plus en plus contraignantes. Les fournisseurs de
lopins limitent donc le diameétre des lopins, de fagon a
assurer un contrble par ultrasons de qualité et arespecter
les critéres imposés par les constructeurs. Typiquement,
de nouveau, ce diametre est inférieur a 300 mm, pour
des lopins en métal a base nickel ou cobalt issus de la
métallurgie des poudres.

[0006] Si les pieces finies du turboréacteur sont de
grand volume, les lopins doivent donc étre de grand élan-
cement, typiqguement supérieur a 2,8, souvent de l'ordre
de 7 & 10, pour compenser leur faible section.

[0007] Le corroyage s'entend de la déformation a
chaud d’'une piéce métallique pour obtenir une augmen-
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tation de son diametre et une diminution de sa longueur,
a volume égal. Le corroyage peut étre obtenu par refou-
lage, c'est-a-dire par application d’'une contrainte dans
la direction de la longueur du lopin métallique.

[0008] Pourdeslopins en métal issus de la métallurgie
des poudres, un élancement supérieur a 2,8 impose un
refoulage contenu des lopins, afin de les corroyer pour
obtenir des lopins dont le rapport longueur sur diamétre
est réduit. Le rapport est ramené a une valeur pour la-
quelle il est possible de les forger, matricer ou encore
refouler de nouveau sans étre contenus latéralement,
sans risque de flambage et de création d’imperfections
dans les fibres du métal.

[0009] Un refoulage contenu s’entend d’un refoulage
dans lequel le lopin est protégé latéralement, aucune de
ses surfaces ne se trouvant en contact avec I'air libre.
Les alliages issus de la métallurgie des poudres néces-
sitent un refoulage le plus isotherme possible, la tempé-
rature ne devant typiquement pas baisser de plus de 50
ou 100°C au cours du refoulage, au risque de voir appa-
raitre des criques profondes ou des déchirures dans le
matériau. La température d’opération est comprise entre
la température de plasticité et la température de fusion
de l'alliage, ce qui permet de forger I'alliage, et limitée
par une valeur maximale définie pour assurer un controle
de la microstructure de I'alliage. Par ailleurs, le diametre
de la masse corroyée ne doit pas étre trop faible, afin
d’éviter la création d'imperfections dans la matiére. Il doit
étre agencé de fagon a ce que I'élancement soit inférieur
az28.

[0010] L’art antérieur enseigne, a cet effet, de gainer
le lopin dans un tube d’acier, qui augmente son diametre
etassure une protection thermique. L’ensemble, du lopin
etdu tube, est alors refoulé a l'air libre, puisqu’il présente
un diameétre suffisant. Lors d'un tel refoulage, le lopin et
le tube d'acier vont établir une liaison métallique entre
eux, comparable a une liaison de grippage. Il est donc
nécessaire, apres refoulage, d’usiner I'ensemble, par
exemple par usinage sur un tour, afin d’éter I'acier pour
retrouver un lopin ne contenant que l'alliage issu de la
métallurgie des poudres. Un tel usinage est onéreux,
d’'une part, et entraine une perte de matériau du lopin,
d’autre part. Cette perte de matériau est d’autant plus
importante qu’en général, l'interface entre le lopin et le
tube est relativement tourmentée, ce qui impose un usi-
nage plus important par sécurité.

[0011] Il serait souhaitable de ne pas utiliser de gaine
d’'acier. Mais, dans ce cas, il faudrait utiliser un outillage
trés chaud, qui engendrerait des criques et des fissures
du lopin, gu'il faudrait par la suite éliminer, pour celles
qui sont accessibles, par meulage.

[0012] L'invention vise a pallier ces inconvénients.
[0013] A cet effet, I'invention concerne un procédé de
refoulage pour le corroyage d'un lopin métallique, de for-
me cylindrique et pourvu d’un revétement, caractérisé
parle faitqu’on place le lopin, dans le sens de lalongueur,
dans une chemise dont la paroi interne ménage un es-
pace avec la surface latérale du lopin, on place I'ensem-
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ble, du lopin et de la chemise, dans un pot de refoulage,
on exerce une force de refoulage sur le lopin surau moins
une de ses surfacestransversales, jusqu’a ce qu'un élan-
cement déterminé soit obtenu, et on sépare le lopin de
la chemise.

[0014] Grace alinvention, le refoulage du lopin se fait
bien de maniére contenue, mais seul le lopin est refoulé,
ce qui est autorisé par I'espace ménagé par la paroi in-
terne de la chemise. Grace au revétement et a la diffé-
rence de section, le matériau de la chemise, par exemple
en acier, n'est pas soudé ou grippé avec le lopin, ce qui
évite de I'usiner pour les séparer apres I'opération. Ainsi,
il 'y a pas de perte de matériau du lopin ni de colts
supplémentaires liés a un usinage subséquent. Le lopin
refoulé obtenu présente ainsi un trés bon état de surface
ainsi qu'une trés bonne qualité métallurgique.

[0015] Avantageusement, le lopin est de forme cylin-
drique.
[0016] L'obtention d'un lopin refoulé de forme cylindri-

gue est avantageuse car elle permet un forgeage, un
refoulage ou un matricage subséquent plus simple.
[0017] L’invention concerne également pour la mise
en oeuvre du procédé décrit ci-dessus I'utilisation d’'une
chemise, de forme cylindrique, destinée a recevoir un
lopin métallique, comportant un fond, a partir duquel
s’éléve une paroi latérale cylindrique, le fond comportant
une empreinte de centrage et de préformage d'un lopin.
[0018] L’invention concerne encore un ensemble
d’'une chemise et d'un couvercle, comportant une che-
mise telle que décrite ci-dessus et un couvercle, se pré-
sentant sous la forme d’'une plague de forme circulaire,
dontlasection est sensiblement égale ala sectioninterne
de la chemise, trés Iégérement inférieure.

[0019] L'invention s’applique particulierement bien au
refoulage de lopins en alliage issu de la métallurgie des
poudres, mais s’applique plus généralement au refoula-
ge de tout lopin métallique.

[0020] L'invention sera mieux comprise a l'aide de la
description suivante de la forme de réalisation préférée
de 'invention, en référence aux planches annexées, sur
lesquelles :

- la figure 1 représente une vue en coupe,
schématique , d'unlopin métallique logé danslache-
mise de l'invention ;

- lafigure 2 représente une vue en coupe, schémati-
que, du lopin et de la chemise de la figure 1, logés
dansun potde refoulage avant le refoulage du lopin ;

- lafigure 3 représente une vue en coupe, schémati-
gue, du lopin et de la chemise de la figure 1, logés
dans un pot de refoulage, enfin de refoulage du lopin
et

- lafigure 4 représente une vue en coupe, schémati-
que, du lopin et de la chemise de la figure 1, aprés
refoulage du lopin.

[0021] Le procédé de l'invention a pour objet le refou-
lage d’un lopin métallique 1, en I'espéce un lopin 1 cons-
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titué d'un alliage a base de nickel ou de cobalt issu de la
métallurgie des poudres. Ce lopin 1 se présente sous
une forme cylindrique. Il présente une section détermi-
née et une longueur déterminée. Son élancement, c’est-
a-dire le rapport de sa longueur sur le diamétre de sa
section, est ici supérieur a 2,8 et peut étre de l'ordre de
10 ou plus. Le lopin 1 est revétu, par vitrification, d’'une
couche d’émail.

[0022] Le lopin 1 estlogé dans une chemise 2, de for-
me cylindrique. Cette chemise 2 comporte un fond 3, a
partir duquel s’éléve une paroi latérale cylindrique 4, dont
I’épaisseur est relativement fine, par rapport au diametre
delachemise. La section du cylindre formé par la surface
interne de la paroi latérale 4 est supérieure a la section
du lopin 1. En I'espéce, pour un lopin 1 dont le diametre
de la section est environ égal & 235 mm, le diametre de
la section interne de la chemise 2 est environ égal a 300
mm, tandis que I'épaisseur de sa paroi latérale 4 est en-
viron égale & 20 mm. La chemise 2 comprend, et est ici
constituée d'un acier doux, assez résistant pour I'appli-
cation a laquelle il est destiné. Un tel acier est peu oné-
reux, ce qui est préférable du fait de la destruction & la-
quelle la chemise 2 est destinée. Par ailleurs, il peut étre
recyclé, une fois la chemise 2 détruite. Dans le cas d’es-
péce considéré, la chemise 2 est formée par soudage
de sa paroi latérale cylindrique 4, ici en acier doux, au
fond 3, ici en alliage de Nickel.

[0023] Lelopin 1 estinséré dans la chemise 2 par son
extrémité ouverte. Le fond 3 de la chemise 2 comporte
une empreinte 5 de centrage du lopin 1. Un couvercle 6,
se présentant sous la forme d'une plague de forme cir-
culaire, dont la section est sensiblement égale a la sec-
tion interne de la chemise 2, tres Iégerement inférieure,
est inséré par I'extrémité ouverte de la chemise 2 pour
recouvrir le lopin 1. Le couvercle 6 est ici constitué d'un
alliage de Nickel. Ce couvercle 6 comporte également,
sur sa surface inférieure, c’est-a-dire sa surface en con-
tactavec le lopin 1, une empreinte 7 de centrage du lopin
1. Le couvercle 6 est alors maintenu en position grace a
une soudure 8 pratiquée entre sa surface supérieure et
la paroi interne de la chemise 2. Cette soudure 8 n'est
pas conformée de facon a étre trés résistante car elle ne
remplit gu’une fonction de maintien du couvercle en po-
sition et pas d’'étanchéité; cette soudure peut d'ailleurs
étre une soudure par points. L’ensemble 9 comportant
le lopin 1, la chemise 2 et le couvercle 6 est donc rendu
solidaire, la soudure 8 pouvant étre rompue par I'appli-
cation d'un effort suffisant. Cet ensemble 9 est prét a étre
utilisé et peut étre entreposé dans cette attente. Il peut
par ailleurs étre manutentionné.

[0024] Avantl'opération de refoulage, 'ensemble 9 est
placé dans un four, ou il est chauffé a la température
requise pour le refoulage. La détermination de cette tem-
pérature permet de contréler la déformation de la matiere
et la microstructure de l'alliage du lopin 1 lors de I'opé-
ration de refoulage qui est décrite ci-apres. En I'espece,
pour unlopin 1 en alliage a base nickel, cette température
peut étre comprise entre 900°C et 1200°C, par exemple
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étre de 'ordre de 1100°C.

[0025] L’ensemble 9 est ensuite placé dans un pot de
refoulage 10, en acier et comportant un logement cylin-
drique 11 dont la section correspond & la section externe
de la chemise 2. Lors de la manutention, la résistance
mécanique de l'acier de la chemise 2 a certes diminué
du fait de la température, mais reste suffisante pour con-
server sa géomeétrie. Le pot de refoulage 10 a également
été préalablement chauffé, en I'espéce a une tempéra-
ture de l'ordre de 400 & 500°C. Il est installé sur une
presse hydraulique, comportant un poingon 12 qui est
mis en appui sur la surface supérieure du couvercle 6 de
'ensemble 9. Ce poingon 12 est mobile en translation
verticale, entrainé par une table supérieure mobile de la
presse hydraulique. Sa surface de contact avec le cou-
vercle 6 est identique, ou de dimensions Iégérement in-
férieures, a la section de ce dernier.

[0026] L'opération de refoulage du lopin 1 est alors
mise en oeuvre. Le poingon 12 est entrainé par un mé-
canisme hydraulique classique de la table de la presse
hydraulique pour étre descendu a une vitesse détermi-
née et ainsi exercer une contrainte sur le lopin 1, dans
la direction de sa longueur, par le biais du couvercle 6
qui descend avec le poingcon 12, la soudure 8 ayant été
rompue par la contrainte exercée par le poingon 12. Le
lopin 1 étant & une température supérieure a sa tempé-
rature de plasticité (mais inférieure & sa température de
fusion), il s'ensuit une déformation plastique du matériau
du lopin 1 qui se traduit par une diminution de sa longueur
et une augmentation de sa section. La vitesse de des-
cente du poingon 12 estdéterminée, en coopération avec
le choix de la température du matériau, de maniere a
contréler la déformation du matériau ainsi que I'évolution
de sa microstructure. Elle est en I'espéce choisie, pour
un alliage a base nickel, de I'ordre de 10 mm/sec. Cette
vitesse peut étre évolutive au cours de I'opération de
refoulage.

[0027] Lors du refoulage, le diamétre du couvercle 6
étant [égérement inférieur au diamétre interne de la che-
mise 2, I'air remplissant l'intervalle entre le lopin 1 et la
paroi interne de la chemise 2 est expulsé par l'interstice
entre le couvercle 6 et la chemise 2.

[0028] L’émail dont est revétu le lopin 1 assure une
triple fonction, de graissage du dispositif, de protection
contre I'oxydation et de protection entre le lopin 1 et la
chemise 2. Ainsi, lors du refoulage, I'émail forme une
interface pateuse qui évite, en fin de refoulage, lorsque
les parois du lopin 1 entrent en contact avec la paroi
interne de la chemise 2, que le lopin 1 ne se soude a
cette paroi. Par ailleurs, la méme fonction est assurée
durant toute I'opération de refoulage au niveau du cou-
vercle 6 et du fond 3 de la chemise 2.

[0029] On note que, contrairement aux procédés de
I'art antérieur, seul le lopin 1 est ici refoulé. La chemise
2 n'est pas déformée par I'opération et assure une fonc-
tion de contention du lopin 1 et de barriere, ou tampon,
thermique entre le lopin 1 et le pot de refoulage 10. Ainsi,
méme si la température du pot de refoulage 10 est ame-
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née a diminuer, la température du lopin 1 n’en est pas
notablement affectée. Par ailleurs, le lopin 1 est maintenu
centré par les empreintes 5, 7 du fond 3 de la chemise
2 et de la surface inférieure du couvercle 6, respective-
ment. Ces empreintes 5, 7 peuvent aussi remplir une
fonction de préformage du lopin 1, et ainsi étre agencées
de facon a préformer les extrémités du lopin 1 en fonction
de laforme quiseradonnée alapiece finale, par nouveau
refoulage et/ou matricage et/ou forgeage du lopin 1, une
fois cette opération de refoulage terminée.

[0030] L'opération de refoulage est arrétée lorsqu’un
certain effort est atteint sur le lopin 1. Le lopin 1 remplit
alors sensiblement toute la section de la chemise 2, sa
section ayant augmenté et sa longueur ayant diminué en
conséquence, puisqu’il n'y a pas de changement de vo-
lume. Dans cette situation, le poingon 12 est en position
basse, comme on le voit sur la figure 3. Le lopin 1 a bien
été corroyé par refoulage.

[0031] Enfin de refoulage, le poingon 12 peut assurer
un maintien en pression supplémentaire de I'ensemble,
par exemple pendant une dizaine de secondes, afin de
s’assurer que la géométrie du lopin corroyé soit bonne,
notamment que le matériau remplisse bien I'ensemble
du logement 11, notamment ses coins.

[0032] Enréférence alafigure 4,'ensemble 9, du lopin
1, de la chemise 2 et du couvercle 6 en position basse,
aveclelopin 1 refoulé, estalors extrait du pot de refoulage
10. Cette opération est effectuée de fagon tout a fait clas-
sique. A cet effet, un vérin peut par exemple former le
fond du logement 11 du pot de refoulage 10 et étre en-
trainé vers le haut apres I'opération de refoulage, et le
poingon 12 ayant été préalablement entrainé vers le
haut, afin d’extraire 'ensemble 9 du logement 11. Tout
autre mode d’extraction est envisageable.

[0033] L’ensemble 9 est alors refroidi. On peut a cet
effet tout simplement le laisser refroidir a I'air libre. Une
fois une température désirée atteinte, on enléve le lopin
1 de la chemise 2. Ces deux éléments n'ayant pas été
soudés I'un a l'autre, cette opération est tres aisée. Par
exemple, aprés avoir découpé la portion haute de la che-
mise 2 au-dessus du couvercle 6, il est possible de pra-
tiquer deux fentes longitudinales opposées, par fraisage,
le long de la paroi latérale de la chemise 2, d'y mettre un
coin afin d'écarter les deux portions de paroi I'une par
rapport a I'autre et ainsi pouvoir sortir le lopin 1 de la
chemise 2. La fente peut également étre pratiquée au
niveau du couvercle 6 ou du fond 3 de la chemise 2, afin
d’'6ter I'une de ces extrémités, le lopin 1 pouvant alors
librement glisser dans le sens de sa longueur et sortir de
lachemise 2 ainsi ouverte. Toutefois, une telle fente n’est
généralement pas nécessaire car, du fait de I'émail, le
lopin 1 n'est solidaire ni du fond 3 ni du couvercle 6.
[0034] Lelopin 1 estjuste alors traité afin d’enlever ce
qui reste de son revétement d’émail. Ce traitement peut
étre mécanique, par exemple par grenaillage par billes
ou fil d’acier, ou chimique, par exemple grace a un bain
de soude.

[0035] Lelopin 1 ainsicorroyé par refoulage peut étre,
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soit refoulé de nouveau selon le méme procédé si cela
est nécessaire, soit encore refoulé sans étre contenu,
matricé ou forgé, ou plusieurs de ces opérations, afin
d’obtenir la piéce définitive.

[0036] On peut noter que la séparation du lopin 1 de
la chemise 2 est ici facilitée par la différence des valeurs
des coefficients de dilation des matériaux utilisés. Ainsi,
lors du refroidissement, le volume d'un lopin 1 en alliage
de Nickel va étre plus fortement réduit que celui d'une
chemise 2 en acier, ce qui crée un interstice entre les
deux et facilite leur séparation.

[0037] Grace au procédé de I'invention, le refoulage
du lopin se fait bien de maniere contenue, ce qui est
avantageux dans certaines applications, par exemple le
refoulage d'un lopin de relativement faible diamétre issu
de la métallurgie des poudres. Seul le lopin est refoulé
et il est facilement enlevé de sa chemise de protection
en fin de procédé. Le lopin corroyé est obtenu sans perte
de matériau ni codits supplémentaires liés a un usinage
subséquent, et présente ainsi un trés bon état de surface
ainsiqu’unetrés bonne qualité métallurgique. Différentes
sections de lopins peuvent étre obtenues en adaptant la
section de la chemise et du pot de refoulage.

Revendications

1. Procédé de refoulage pour le corroyage d’'un lopin
métallique (1), de forme cylindrique et pourvu d’'un
revétement, caractérisé par le fait qu’ on place le
lopin (1), dans le sens de la longueur, dans une che-
mise (2) dont la paroi interne ménage un espace
avec la surface latérale du lopin (1), on place I'en-
semble (9), du lopin (1) et de la chemise (2), dans
un pot de refoulage (10), on exerce une force de
refoulage sur le lopin (1) sur au moins une de ses
surfacestransversales, jusqu’a ce qu'un élancement
déterminé soit obtenu, et on sépare le lopin (1) de
la chemise (2).

2. Procédé selonlarevendication 1, danslequel le lopin
(1) est de forme cylindrique.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, dans
lequel le lopin (1) présente un élancement initial su-
périeur a 2,8.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le lopin (1) est revétu d’un émail, formant un
état pateux pendant le refoulage.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, dans
lequel, la chemise (2) comportant une paroi de fond
(3), préalablement au placement de I'ensemble (9)
dans le pot (10), on place un couvercle (6) dans la
chemise (2), sur I'extrémité libre du lopin (1).

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel on
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

soude le couvercle (6) a la chemise (2) par une sou-
dure de maintien en position qui peut étre cassée
par I'opération de refoulage.

Procédé selon I'une des revendications 5 ou 6, dans
lequel le fond (3) et le couvercle (6) comportent cha-
cun une empreinte (5, 7) de centrage et de préfor-
mage du lopin (1).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, dans
lequel 'opération de séparation du lopin (1) et de la
chemise (2) comporte une opération de fraisage d’au
moins une fente dans I'une des parois de la chemise

@).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8, dans
lequel, préalablement a son placement dans le pot
de refoulage (10), 'ensemble (9) est chauffé.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 9, dans
lequel la force de refoulage est exercée par un poin-
¢con (12) d’'une presse hydraulique sur laquelle est
monté le pot de refoulage (10).

Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
vitesse du poincon (12) suit une loi dans laquelle ses
valeurs sont de I'ordre de 10 mm/sec et, en fin de
procédé, le poingon (12) assure un maintien en pres-
sion du lopin (1).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, dans
lequel le matériau de la chemise (2) comprend un
acier doux.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 12, dans
lequel le lopin (1) estissu de la métallurgie des pou-
dres.

Utilisation d’une chemise, pour la mise en oeuvre du
procédé de l'une des revendications 1 a 13, de forme
cylindrique, destinée & recevoir un lopin métallique,
comportant un fond (3), a partir duquel s’éléve une
paroi latérale cylindrique (4), le fond (3) comportant
une empreinte (5) de centrage et de préformage d’'un
lopin.

Ensemble d'une chemise et d’'un couvercle, compor-
tant une chemise (2) conforme a la chemise utilisée
dans larevendication 14 et un couvercle (6), se pré-
sentant sous la forme d’'une plaque de forme circu-
laire, dont la section est sensiblement égale a la sec-
tion interne de la chemise (2), trés Iégérement infé-
rieure.
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