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La présente invention concerne de fagon géné-
rale un joint tournant autonome et, plus particuligrement,
un tel joint comportant un sikége d'étanchéité fixe per-
fectionné et pouvant fonctionner sans lubrification de
sa face d'étanchéitsé.

Les joints tournants sont bien connus en
pratique, et la présente invention représente un perfection-
nement du type de joints tournants autonomes décrits de
fagon générale dans le brevet des Etats-Unis d'Amérique
N® 3 582 092. Pour le type de joints tournants autonomes
représentés dans ce brevet cité, il existe deux matiéres
permettant de produire le sigge fixe d'étanchéité. L'une
de ces matiéres est une céramique dure 3 grande densité,
comme de 1'alumine, du carbure de tungstgéne, du carbure
de silicium ou une matiére analogue. De telles matiéres
céramiques & haute densité présentent une bonne résistance
a4 la corrosion et une surface dure, résistant bien & 1'usu-
re et qui peut é&tre polie en un fini lisse & la face d'étan-
chéité. Cependant, une telle matigére présente des inconvé-
nients du fait qu'elle est fragile et risque de se casser
pendant le montage du joint ; elle oblige & faire trés at-
tention lorsqu'on serre le joint aprés mise en place. En
outre, des sigéges non métalliques sont relativement coldteux
lorequ'ils ont de grandes dimensions. )

Une seconde matigre utilisée comme sidége
fixe est un acier inoxydable revétu de verre ou de verre
du type dit "cristallin" ou “eristal", L'acier inoxydable
revétu de verre constitue un siége de joint moins onéreux
pour les grandes dimensions et donne un joint robuste
qui ne s'endommage pas facilement au cours ‘
de son montage. Par contre, le revétement de verre ou de
verre cristal donne une surface d'étanchéité qui est infé-
rieure a celle de la matigre céramique dure & grande den-
sité,

Dans la présente invention, on combine les
caractéristiques intéressantes des deux types de joint pour
proposer un élément fixe de joint comportant une surface

d'étanchéité en une matiére céramique dure et résistant
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bien & l'usure, combiné avec une bague de moatége en acier
inoxydable revétu de verre ou de verre cristal.

Un autre inconvénient des joinits autonomes
antérieurs consiste en l'obligation, dans la plupart des
applications, de faire parvenir un lubrifiant sur les fa-
ces d'étanchéité. Sinon, il se produit une usure excessive
de 1'éiément du joint tournant et souvent, un échauffement

incpportun. On connait des systémes dsstin

-

és a lubrifier
ex

k]

et & refroidir le joint tournant, mais il iste de nom-

cations pour lesguelles il est souhaitabls

fte

1

onctionner le joint sans lubrifiant. Par exemple,
dans des applications au domaine pharmaceutique, il ne doit
pas y avoir de fuite d'une impureté contaminante, comme un
lubrifiant, dans le méliznge pharmaceutique en cours de
préparation. Donc, on fait habituellement fonctionner a sec
les joints taurnants mécaniques de réciplients et cuves ser-
vant 3 fabriguer des produits pharmaceutiques, afin d'éli-
miner le risque de contamination due 2 une fuite du lubri-
fiant dans le groduit pharmaceutigque fabriqué. Cependant,
puisque les joints fonctionnent 2 ssc, il faut maintenir

s

ies vitesses de rotation & des valeurs réduites sfin de

‘minimiser 1'usure de 1'élément tournant du jeint et afin

dtempéchkar un échauffement ‘excessif de 1a face dfétanchéité,
ce qui risguerait d'enflammer des vapeurs enéendrées pen-
dant la fabrication du produit pharmaceutique.

La présente invention prepose donc un sidge
fixe pour un joint tournant mécanique pouvant fonctiocnner
3 sec & une vitesse raisonnable avec une usure minimale
et le minimum d'échauffement. Un tel joint est utile pour
des applications extrémement diverses,mais il trouve une
utilité de premizre importance dans la fabrication des
produits pharmaceutiques et alimentaires

Dans un de ses aspects, la présente inven-
tion peut se caractériser par le fait qu'elle propose un
siége stationnaire pour joints mécaniques tournants, Le
sitdge comprend une pidce annulaire rapportée en une matigre
céramique délimitant la surface de portée de 1l'élément de

joint tournant, cette pigce rapportée en matiére céramique
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étant disposée & 1l'intérieur d'une bague métallique qui
entoure et soutient la pigce rapportée. La bague métalli-
que est scellée sous compression autour de la piéce rap-

portée, et un revétement de verre réalisé 3 l'interface

‘entre la pidce rapportée en matiere céramique et la bague

métallique soude ces deux derniers éléments. La piéce rap-

portée en matidre céramique comporte également un canal ou
une gorge annulaire Faisant le tour de la pizce rapportée

3 1'interface entre la pigce rapportée et la bague métalli-
que. Des orifices,qui traversent la bague métallique et

permettent la communication avec le canal annulaire, alimen-

tent celui-ci en un milieu de refroidissement qui vy cir-

cule.,

L'invention sera décrite plus en détail,

3 titre d'exemple nullement limitatif, en regard des des-
sins annexés sur lesquels 3 '

la figure 1 est une vue en élévation laté-
rale, avec arrachement partiel et coupe du joint tournant
autonome comportant le sidge fixe selon la présente in-
vention ; et

la figure 2 est une coupe partielle le long
de la ligne 2-2 de la figure 1.

En se référant'aux dessins, on veit que la
figure 1 montre le joint tournant autonome comportant le
sikge selon la présente invention, indiqué par 1'indice général
10. En en assurant l'étanchéité, ce joint entoure un arbre
rotatif 12 qui péngtre dans une cuve par une ouverture 14
ménagée dans une paroi 16 de la cuve.

La plupart des éléments constitutifs du
joint tournant autonome 10 sont classiques et un grand nom-
bre de ces éléments sont décrits plus en détail dans le
brevet précité N° 3 582 092. En bref, les éléments classi-
ques comprennent un manchon 18 fixé sur l'arbre 12 de ma-
niere & pouvoir tourner avec celui-ci. Ce manchon tournant
porte deux éléments rotatifs d'étanchéité, un élément supérieur 20,
situé vers l'extérieur par rapport & la cuve et appelé donc
"axterne", et un élément inférieur 22, plus proche de la

cuve et donc appelé "interne". Ces éléments d'étanchéité sont
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de préférence en carbone cu en une matigre analogue, et un

ressort intermédiaire 24 les dcarte axialement 1l'un de
1'autre. '

Les éléments stationnaires ou fixes du

i

joint comportent un corps extérieur annulaire 26, qu st

4]

fixé autour de 1'ouverture 14 de la parci 16 par des €1ié-
ments convenables guelconques comme des vis 28. les vis

28 peuvent étre fixées directement au corps, comme décrit
dans le brevet précité N° 3 582 092, mais 1l'on préfére que
les vis fixent le corps & la paroi 16 de la cuve & l'aide
d'un ensemble comportant une bride 30 et une bague fendue
32. '

Pres de son extrémité supérieure, le corps
26 loge un sidge fixe 34 situé dans la partie €loignée de
ia cuve et donc appeié "externe". Ce sidge externe n'est
pas exposeé i l'eqvironnement régnant dans la cuve, de sorte
qu'il peut étre réalisé en des matidres classiques.

Un sigge fixe, indiqué par 1'indice géngéral
de référence 36, se trouve pres de l'extrémité inférieure
du corps 26 et & 1l'intérieur de celui-ci, done relativement
prés de la cuve. Ce sikge 36 est appeld siége interne. Clest
ce sidge interne qui est exposé 2 1'environnement cégnant
dans la cuve et qui comporte uns structure nouvelle selen
la présente invention. Le sigge interns 36 2~ une structure
composite nouvelle comprenant une bague externe 38 en acier,
et notamment en acier inoxydable, et une bague ou pigce rap-
portée interne 40. (La notion d'externe ou d'interne concer-
nant, dans ce cas, la plus ou moins grande proximité par
rapport & l'arbre- 12). Cette pikce rapportée. 40 est réali-
sée en une matisre céramique i grande densité comme de
1'alumine, du carbure de tungsténe, du carbure de silicium
ou une matigdre analogue.

La bague interne 40 en matiére céramique
est fondue et scellée sous cbmpression dans la bague externe
38. A cet égard, on note que la bague externe 38 porte,
prés de sa surface périphérique interne et de sa face infé-
rieure un revétement continu 42 en verre ou en verre demi-

cristal. Ce revétement de verre joue deux rbdles. En premier
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lieu, il protége la bague 38 en acier de l'attaque corrosive
par des matieéres situées dans la cuve et constitue une surfa-
ce sans contamination, facile 3 nettoyer, ldrsque le proces-
sus mis en oeuvre dans la cuve implique un produit pharmaceu-
tique ou alimentaire ou une matiere analogue. En second

lieu, le revétement de verre 42 a pour rdle de lier ou sou-
der intimement la bague interne 40 en matigdre céramique a

la bague 38 en acier. On réalise cette liaison de soudure

en chauffant la bague métallique, revétue au préalable du
verre, jusqu'id une température suffisamment élevée pour que
cette bague se dilate et que son diamétre interne devienne
supérieur au diamdtre externe de la pidce rapportée 40.

On retire la bague 38 de 1la chaleur et on
la positionne de manigre & pouvoir placer dans cette bague
métallique 38 une piece rapportée froide. On chauffe ensui-
te & nouveau cet ensemble de maniére que le revétement 42
de verre se fluidifie, Pendant cette période de chauffage,
la piece rapportée se dilate de maniére a venir en contact
efficace et étanche avec le revétement en verre fluide en
constituant entre les surfaces complémentaires un joint so-
lide et étanche au gaz,

On refroidit ensuite 1l'ensemble pour garantir
une répartiticn uniforme des efforts et des contraintes, de
sorte que la piéce rapportée en matigre céramique est sou-
mise & un grand effort de compression favorable., On choisit
les dimensions de la bague en acier, le type et l'épaisseur
du revétement de verre, ainsi que les dimensions de la pié-
ce rapportée en matitdre céramique ern se Tondant sur des
considérations rationnelles comme les exigences liées au
fonctionnement du joint, les exigences d'étanchéité ainsi
que des considérations concernant les efforts s'exergant
dans la pigce rapportée en matidre céramique, dans la bague
en acier et dans le revétement de verre. Ainsi, comme décrit
ci-dessus, ce revétement de verre peut étre continu et s'éten-
dre de la face périphérique interne sur une face de la bague
métallique ou bien, ce revétement de verre peut ne se trou-
ver que sur la face inférieure de la bague métallique., En

tout cas, le produit final est un assemblage obtenu par scel-
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lement sous compression d'une matigre céramique a grande
densité dans une bague en acier, revétue de verre et résis-
tant bien a4 la corrosion, la couche intsrmédiaire en verre
assurant une liaison solide st étanche au gaz enire less
surfaces complémentaires 3 1'interface bague en acisr/

pitee rapportde en une matidre céramique.

Tel gu'il est dderit, le sigge compasite
pour joint offre 1'avantage de comporter une surface de ma-
tidre céramique dure ot uniforms pour constitusr la surface
de support de 1'élément 22 du joint rotatif, tout en ne
faisant appel qu'i une quantité minimale de matidre cérami-
gue nécessaire pour produirs 1 anch$£its. Cela présente

ltavantage d'étre moins onérsux
dimension entidrement en unes matidre céramique pour joints.,
L'assemblage offre sn outre pour le montage une robusitesse
iigide d'une bague métal/verre, de sorite gu'une fracture

du sidge du joint risque moins de se produire lorsque 1l'as-
semblage 3¢ est serré en position, comme représe

figure 1. Il convient de se randre compie que 1
de la bague mdtalligue 38 entre ses faces supéri

inférieure est supdrieure & l'épaisseur correspen

1la bague 40 en matigre céramique. Avec cel agencement, ia

bague de matizre céramigus ne vient pas au contact de la
paroi de la cuve, de sorte que toutes les iorces de montage
sont suppertées par la bague métslliqus 18,

Afin de faciliter 1'installation du sigge
36 autour de l'arbre 12, le sige est fixé au corps 26 avec
leguel il est déplacé et qui le soutient. On y parvient en
montant le siége dans l'extrémité ouverte 58 du corps &
1'aide de n'importe quel dispositif convenable comme la ba-
gue 60 de retenue et des vis 62 représentdes sur la figure 1.
Une garniture plate &4 est interposée entre la face supérieure
de la bague métallique 38 et une face extréme 66 du corps pour
constituer une garniture d'stanchéité entre ces faces. Une
seconde garniture plate 68 assure 1l'étanchéite entre la fa-
ce inférieure, garnie de verre, de la bague métallique et
la paroi 16 de la cuve autour de l'ouverture de la cuve.

Les figures 1 et 2 montrent une autre caracté-
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ristique du siege 36 interne, & savoir que la pigce rappor-
tée 40 en matiére céramique comporte un ecanal ou gorge annu-
laire 44 faisant le tour de cette pidce & l'interface en-
tre la pitce 40 et la bague externe 38. Ce canal 44 ne fait
pas le tour complet de la périphérie de la piece rapportée
en matiere céramique et laisse au contraire une petite
paroi 46 de la matigre céramique (figure 2) former un barrage
3 des fins qui seront expliquées ci-aprés.

Deux orifices, un orifice d'entrée 48 et un
orifice de sortie 50, traversent la bague métallique 38

et communiquent avec le canal 44. Comme représenté sur la

~figure 2, ces orifices communiquent avec le canal annulaire

44 de chaque cdté de la paroi 46. Avec cet agencement,

un fluide de refroidissemenit, comme de l'eau ou un gaz,
peut étre introduit dans le canal 44 par 1l'orifice d'entrée
48. Le fluide circule ensuite dans le canal annulaire en
faisant le tour de la pi2ce rapportée en matiére céramique
et ce fluide sort par 1l'orifice de sortie 50. Preés de la
surface périphérique externe de la bague métallique 40, les
orifices 48, 50 comportent des taraudages destinés & per-
mettre la liaison par vissage de conduits 52, 54 introduits
4 travers des trous 56 ménagés, avec un certain jeu, dans
le corps 26 et alignés sur les orifices 48, 50 de fagon a
permettre & un .fluide de circuler en provenanbe d'une source
¢loignée pour se diriger vers le canal annulaire 44.

11 a été trouvé que la circulation d'un tel
fluide de refroidissement diminue grandement la température
de foncticnnement du joint, méme si celui-ci fonctionne 2
sec, ce qui prolonge la durée de service du joint et diminue
le risque d'inflammation de matidres volatiles produites par
le processus de fabrication conduit au sein de la cuve.

Les exemples suivants illustrent 1la durée
acerue de service et la plus faible température de fonction-
nement du sigge stationnaire du joint de la présente inven-
tion, lorsque celui-ci fonctionne a sec, en comparaison
d'un joint semblable ne comportant pas de fluide interne

de refroidissement.
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Exemple 1 -
Un premier essai réel a été conduit sur une

version du joint. Ce joint a comporté les mémes constituants

‘fondamentaux que le joint représenté sur les figures, sauf

que le sikdge interne n'était pas destiné a admettre le pas-
sage d'un fluide quelconque de refroidissement. Apres 1500
heures environ de fonctionnementi & sec ou sans lubrification,
un examen a révélé qu'il s'est produit une usure d'environ
0,076 mm sur 1l'élément rotatif en carbone. Pendant l'essai
réel, il a également été déterminé que ‘la chaleur engen-
drés sur les faces d'étanchéité posait un probléme.
Exemple 2

' En se fondant sur cet essai réel décrit a
l'exemple 1, on a redessiné le joint, selon la présente
invention, afin d'y -assurer la présence d'un sigdge refroi-
di par:de 1'éau% Dans des essais au banc effectués dans
un milieu environnant & la température ambiante dfenviron
21°C,il a été déterminé que la température des faces du
sitdge en matidre céramique a éte maintenue & environ 38°C
lorsque l'on a fait passer dans le sitge un débit d'eau

d'environ 0,47 1/min. Sans circulation d'eau, on a engen-

"dré des températures d'environ 149°C sur les faces.

Le joint redessiné a été ensuite soumis 2
des essais réels dans des conditions de. fonctionnement sem-
blables au premier essai réel décrit ci-dessus. Aprés
2000 heures environ de fonctionnement & sec sans lubfifica-
tion, on a constaté que l'usure mesurée sur l'élément rota-
tif en carbone était inférieure & 0,013 mm et qu'au cours
du Fonctionnement, il n'y a eu & aucun moment de dégagement
de chaleur suffisamment élevé pour poser un problzme.

Ainsi, il convient d'apprécier que la pré-
sente invention propose un sigge de joint pouvant fonction-
ner sans lubrification sans que cela n'entraine une usure
excessive ou un dégagement exagéré de chaleur sur les faces
du joint. De méme, en plagant la bague métallique revétue
de verre autour du sidge en matidre céramique, on obtient
un sigge dur, résistant bien 4% l'usure et qui risque moins

d'étre endommagé, pendant le montage, gu'un siege entitrement
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constitué d'une matidre céramique.

11 est important de noter qu'en logeant le
conduit annulaire 44 de refroidissement au sein de la bague
40 en matidre céramique, au lieu de le loger au sein de la
bague métalligue 38, on permet au fluide de refroidissement
de circuler aussi prés que possible de 1'élément rotatif
du joint. L'utilisation du verre pour assurer l'étanchéité
entre les bagques en matiére cérémique et en métal constitue,
pour contenir le fluide de refroidissgﬂsnt au sein de son

canal, un moyen plus efficace qu'une bague torique ou une

-garniture souple analogue,

Il va de soi que, sans sortir du cadre de 1'in-
vention, de nombreuses modifications peuvent étre apportées

au sidge fixe pour joints tournants, décrit et représenté.
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10

REVENDICATIONS

1. Sikge fixe pour joint mécanigue tournant,

ce sigdge (10) étant caractérisé en ce qu'il comprend :

a) une bague (40) en matidre céramique com-
portant une gorge (44) ménagée autour de sa partie périphéri-
gue externe, et une face gui a subi un treitement de fi-
nition afin de former une face dfdétanchgitsé j;

b) une bague métalligue (38) de montage, qui
supporte la bague (40} et en entoure en contact étanche
de compression la périphéfie, cependant gque la surface
périphérigue interne de la bhague {33) rececuvre la gorge
(44) pour feormer un canal clos autour de la bague cérami-
que (40) ;

¢) un revétement de verre (42) formé sur la

surface périphérique interne de la bague métallique (38)

‘de montage, constituant une couche étanche au gaz & 1'in-

terface bague wmétallique/bague de matidre céramique et
ayant pour rble de souder ensemble ces bagues de matlidre
céramique (40) e%t de métal (38) ; et

d) deux orifices (48, 50) nartant de la sur-

face périphérigue externe de la bagus métallique {38)

-

‘et assurant la communication avee le canal (445 & 1'inté-

rieur de ladite bague (38), l'un des orifices étant une
entrée {4B) de fluide et le second (50) étant une sortie
de fluide.

2. Sizge stationmaire pour joint selon ila
revendication 1, csractérisé en ce que la bague de matiere
céramique (40) comporte une partie (46} faisant saillie
dans la gorge (44) pour venir buter sur 1a surface péri—
phérigue interne de la bague métallique {(38) entre les
orifices (48, 50) pour constituer un barrage dans le canal
(44) et assurer la circulation du fluide depuis 1l'orifice
d'entrée (48), autour de la bague de matidre céramique'(hﬂ)ef
vers l'orifice de sortie (50).

3. Sikge fixe selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le revétement en verre (42) est con-
tinu et s'étend a partir de la surface périphérique interne

sur une face de la bague métallique (38).
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11

"4, Sigge fixe selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le revétement en verre (42) ne s'étend
que sur la face inférieure de la bague métallique (38).

5. Siege fixe selon 1la revendication 1,
caractérisé en ce que la bague (40) en matigre céramique
est réalisée en une alumine 2 grande densité.

6. Siekge fixe selon l'une des revendications
1 et 5, caractérisé en ce que la bague méﬁallique (38)
est en acier inoxydable,

7. Sikge fixe selon la revendication 1,
caractérisé en ce gque les orifices (48, 50) chmportent,
au voisinage de la surface périphérique externe de la bague
métallique (38), des taraudages destinés & permettre la
fixation de conduits (52, 54) d'acheminement et de départ
d'un fluide,

8. Sikge fixe selon la revendication 1, carac-"
térisé en ce que l1l'épaisseur axiale de la bague en matigre
céramique (40) est inférieure & 1l'épaisseur axiale de la
bague métallique (38) de montage, entre les faces supérieu-
re et inférieure de celle-ci.

9, Sikge fixe interne perfectionné pour joint
tournant autonome destiné a assurer 1l'étanchéité d'un ar-
bre (12) qui tourne en traversant une ouverture (14)
ménagée dans une paroi (16) de cuve, le joini comprenant

-

un corps annulaire (26) destiné a étre fixé & la cuve autour
de 1'ouverture (14), un manchon (18) destiné & étre fixé
4 l'arbre (12), des éléments rotatifs d'étanchéité interne
(22) et externe (20) portés par le manchon (18) et destinés
3 assurer en tournant l'étanchéité par contact avec des
sidges fixes interne (36) et externe (34) portés par le
corps (26), le sitége fixe interne (36) étant caractérisé
en ce que

a) il comporte une bague métallique (38) de
montage, fixée au sein d'une extrémité du corps (26) et
percée de deux orifices adjacents (48, 50) qui, partant de -
la surface périphérique externe de la bague pour parvenir
a4 sa surface périphérique interne, sont alignés sur des trous

(56) percés dans le corps (26) et sont destinés a se rac-
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12
corder 2 des conduits (52, 54) empruntant ces trous (56) ;

b) la bague métallique (38) comporte une fa-

ce destinde a venir en contact étanche avec la paroi (16)

Vdé la cuve autour de l'ouverture (14) de celle-ci ;

7 c) un revétement continu (42) en verre s'étend
sur la surface périphérique interne de la bague métallique
(38) et sur cette face ;

d) une bague de matigre céramique (40) de
support est placée a l'intérieur de la bague métallique
{38), et comporte une gorge (44) ménagée dans sa face pé-
riphérique sxterne et qui est en communication avec les
orifices (48, 50), ainsi qu'une face destinde & constituer
une face d'étanchéité en regard de 1'élément tournant in-
terne (22), 1l'épaisseur de la bague céramique (40) d'une
face extréme a l'autre étant inférieurs a 1l'épaisseur cor-
respondante de la bague métallique (38) ; et

e) la bague métallique (38) est scellée sous
compression autour de la hague (40) en matidre cdramique,
le revétement en verre {42) sur la bague métallique (38)
ayant pour réle de souder les deux bagues {38, 40) ensem-

ble et de constituer une couche étanche au gaz & l'inter-

. face bague métallique/bague de matidre céramigue.
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