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64 Filtre pour machine-outil.

@ Filtre pour machine-outil, qui comprend une conduite

(2) supérieure, une conduite inférieure (5) et un élé-
ment filtrant (1) qui consiste en un produit broyé avec des
faces de rupture terminées par des arétes vives et dont fa
densité est d > 3 g/em3 et dont la grosseur des particules
est0,2 <t < 1 mm, en veillant que, pour un débit de filtrage,
la surface de filtration satisfasse 'équation 25 < Q/S < 40
mé3/hm?2.
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Description

Sur les machines-outils travaillant par enlévement
de copeaux ou décharge électrique, on travaille
dans un milieu liquide d'arrosage, de lubrification,
diélectrique ou pétrochimique, c'est-a-dire qu'inter-
viennent l'acier, le laiton, le cuivre, le pétrole, le
graphite qui, par suite de la chaleur ou lorsque se
produisent les décharges correspondantes, créent
une série de particules de produits chimiques com-
plexes provoquant la contamination du milieu, et
qu'il est nécessaire d'éliminer.

Pour un filtre traditionnel, on prévoit un récipient
avec une entrée de liquide a filtrer, un élément fil-
trant & lintérieur et une sortie de liquide filtré (pha-
se de filtrage). Lorsque Pélément filtrant est saturé,
on procéde a lintroduction de liquide par la sortie
qui régénére I'élément filtrant et le liquide en résul-
tant sort par I'entrée (phase de lavage).

Dans la technique traditionnelle, on a détecté
deux problémes:

- A la phase de filtrage, I'élément filtrant est conta-
miné et la durée de cette phase est excessivement
courte, compte tenu de la saturation rapide de ['élé-
ment filtrant.

— Lors de la régénération de I'élément filtrant, une
partie de I'élément filtrant est perdue, donc il con-
vient de le remplacer avec tous les frais et inconvé-
nients que cela suppose.

L'objet de la présente invention est la conception
d'un nouveau filire qui évite les problémes mention-
nés.

En laboratoire, on a étudié les différentes particu-
les polluantes qui sont métalliques ou de formula-
tion complexe, avec des formes variées et beau-
coup d'entre elles sont sphériques.

On a également étudié diverses matiéres afin
d'examiner leurs propriétés de filirage et les carac-
téristiques ou variables fondamentales qui régissent
le déroulement des différentes phases du fonction-
nement du filtre.

Entre autres produits, on a étudié les différents
dérivés de la silice, qui n'ont pas donné de bons
résultats si le liquide filtrant porte des particules
complexes, par exemple pétrochimiques ou organi-
ques, particules qui, d'autre part, apparaissent fré-
quemment dans les liquides d'arrosage et de lubrifi-
cation habituels. Et ce d'autant plus si le milieu est
le pétrole dans une machine d'électro-érosion.

Les différents minerais de fer n'ont pas non plus
donné de bons résultats et on a réussi a avancer
vers la solution de ces problémes en utilisant du
bronze broyé.

Suite aux différents essais, on est parvenu a la
conclusion qu'un bon élément filtrant doit &tre régi
par trois caractéristiques fondamentales:

a) la densité (d) doit étre élevée, supérieure a 3
glcm? et de préférence supérieure a 5 g/cms;

b) il doit se présenter broyé avec une grosseur
de grain (t) non inférieure & 0,2 mm et non supé-
rieure & 1 mm;

c) lors du broyage, il convient de produire des
grains dont les faces ont des arétes vives.
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On a travaillé de nombreuses heures avec l'ilmé-
nite comme milieu filtrant avec des résultats optima.

L'ilménite est un minerai de poids élevé, sa den-
sité est de l'ordre de 6 glcm3 & rupture facile, dans
laquelle prévalent les formes rhomboédriques et
héxaédriques. Aprés son obtention brute, on procé-
de au broyage et au passage au crible, ce qui per-
met d'obtenir des grains avec beaucoup d'arétes et
de faces irrégulieres, dont les dimensions oscillent
entre 0,3 et 1 mm entre les points les plus éloi-
gnés. La mesure de pourcentage le plus élevé os-
cille autour de 0,4 mm, occupant le volume moyen
du filtre et 0,75 mm le fond de celui-ci.

Indépendamment des avantages obtenus décou-
lant de sa configuration géométrique déja exposés,
nous devons concentrer notre attention sur sa hau-
te densité, car ceci se traduit par une certaine com-
pression et donc une plus grande stabilité du grain.
Il découle de ceci la carence de modifications subs-
tantielles dans les cavités ainsi formées (sauf a la
surface).

Dans les expériences avec d'autres grains fil-
trants connus dérivés du quartz, de la silice et
d'autres dont le poids spécifique est inférieur a
3 g/cm3, l'action d'arrét de la pompe suppose une
brusque décompression du grain, d'autant plus que
la pression différentielle est grande. On peut en
dire de méme des coups de bélier produits lors de
la manceuvre de mise en marche, ce qui fait que,
lors du mouvement du grain, les cavités subissent
des modifications, laissant les particules logées ici
s'échapper du filtre, ce qui aggrave encore la quali-
té du liquide filiré et permet la formation de voies
de liaison entre le diffuseur supérieur et le diffuseur
inférieur qui empéchent le filtrage.

Ayant trouvé l'élément filtrant, on a également
mis au point le filtre pour faire un tout:

la fig. 1 est une vue schématique du filire objet
de l'invention;

la fig. 2 est une vue schématique d'un fube du
diffuseur inférieur;

la fig. 3 est une vue schématique d'une autre
réalisation pratique du filire objet de l'invention.

Le filtre est formé d'un récipient cylindrique 1
composé de deux ouvertures reliées a lintérieur
a deux tubes supérieur 2 et inférieur 5 équipés
de diffuseurs. On préfére la position verticale,
mais ceci fonctionne également dans d'autres po-
sitions.

Le diffuseur supérieur 14 est situé dans la partie
plus haute du récipient 1 filire (2 proximité du cou-
vercle 16), et dans la zone centrale il comprend
une piéce de forme semi-sphérique sur la surface
incurvée de laquelle se trouvent les perforations 15
nécessaires pour répartir également le liquide 3. Sa
fonction consiste a pourvoir en liquide a filirer 3 en
empéchant la production de turbulences, tourbillons,
etc., qui perturbent la surface du grain filtrant S si-
tué a une distance d'au moins 1/6e de la hauteur
totale ha du filire. Egalement, par lui, se produit le
délogement des corpuscules filirés, lorsqu'on inver-
se le sens de captage du liquide. L'expansion subie
lors de ce cycle des éléments filtrants est absorbée
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par la distance & laquelle se trouvent ceux-ci par
rapport au diffuseur 14, d'olt on en déduit que la
force ascensionnelle du liquide au moment du lava-
ge entraine alors les particules filirées et non les
particules filtrantes en raison de leur grosseur et
donc de leur poids.

Les particules polluantes sont retenues dans
I'élément filtrant 4, mais peu & peu, celui-ci va étre
obturé par ces particules. Au fond du filtre 1 est
disposé un diffuseur composé d'une série de tubes
6, un élément grillagé formant une étoile.

Les tubes 6 peuvent avoir une extrémité 7 fer-
mée et des anneaux 18 de renfort.

Les tubes 6 disposent de stries 9 ou rainures qui
permettent le passage du liquide de la zone du mi-
lieu filtrant 4 & lintérieur 8 du tube 6, cette partie
intérieure 8 débouchant dans la conduite inférieure
5 du filtre 1.

La largeur 2 des stries 9 est inférieure & la gros-
seur des particules filtrantes.

Les stries 9 ont une faible longueur ¢ & parois
paraliéles & partir de laquelle elles s'élargissent
vers lintérieur 8 du tube.

Pour éviter qu'il ne reste de l'air sous pression
dans la partie supérieure du filtre, on prévoit un
purgeur d'air 10.

Dans le fonctionnement du filtre, on observe trois
formes totalement différentes: filirage, lavage et rin-
¢age, qui sont développés ci-aprés.

Phase de filtration: durant cette phase, le liquide
pollué 3, provenant par exemple de I'électro-éro-
sion, est pulsé par une pompe vers le récipient fil-
tre 1 par lintermédiaire du diffuseur supérieur 14.
Celui-ci distribue ledit liquide vers le haut et égale-
ment celui qu'il regoit, ce qui crée un mouvement
descensionnel et uniforme du volume compris entre
le diffuseur supérieur 14 et la surface diiménite 8
qui la traverse, et laisse sur son passage les parti-
cules qui y sont contenues, pour étre regu par la
suite et une fois filtré par les collecteurs du diffu-
seur inférieur et passer par celui-ci a l'extérieur.
Lorsque le processus se répéte sans interruption,
les cavités ou pores formés dans lilménite se satu-
rent de particules, ce que nous montre un mano-
méire 17 intercalé dans le circuit et qui indique la
pression différentielle entre l'entrée supérieure et la
sortie inférieure 5 donnant lieu au cycle de lavage.

Lavage du filtre: Dans ce processus, le liquide
provenant de la pompe entre dans le récipient par
le diffuseur inférieur, ce qui crée un courant ascen-
dant entrainant les particules dérivées de I'érosion
A l'extérieur & travers le diffuseur supérieur 14, tout
en dilatant et sélectionnant en fonction de sa gros-
seur le grain filirant, de sorte que le grain plus gros
reste dans la zone plus profonde du c6té filtrant et
le plus fin se frouve a sa surface.

Rincage du filtre: Dans ce processus, le liquide
entre par le diffuseur supérieur 14 et sort par la
sortie 5, en stabilisant et comprimant I'élément fil-
trant 4 et en créant une nouvelle disposition de ses
cavités disposées & nouveau a recevoir les particu-
les dérivées par exemple de I'électro-érosion.

A la fig. 3, on voit qu'au lieu des tubes 6, on a
disposé comme diffuseur une série de semi-sphe-
res 11 rainurées dont Fintérieur 8 débouche dans
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une chambre inférieure 12 d'odl part la conduite in-
férieure 5.

Tant a la phase de lavage que de ringage, il
peut étre bon d'utiliser & contre-courant non seule-
ment du liquide, mais également de I'air; c'est pour-
quoi, & la fig. 3, on a disposé une bifurcation 13
pour l'entrée d'air qui facilitera le détachement des
particules polluantes de I'élément filtrant 4 et il peut
étre entrainé vers la conduite supérieure 2. La con-
duite d'air peut déboucher en d'autres points qui
permettent l'objectif proposé, par exemple directe-
ment dans la chambre inférieure 12.

La chambre inférieure 12 peut étre séparée de
I'élément filtrant 4 par un grillage ou treillis, dont les
rainures sont conformes & ce qui est décrit pour les
tubes 6 ou semi-sphéres 11.

Expérimentalement, il a été établi que le filtre
fonctionne correctement si, étant donné un débit de
filtrage Q, on dispose d'une surface de filtrage S
dans le filtre 1 qui garde un rapport approximative-
ment de 25 < Q/S < 40 m3/h . m2 et de préférence
si on respecte 30 < Q/S < 35 m3/h - m2, en utilisant
un milieu filtrant aux caractéristiques mentionnées.

La hauteur hy du lit filtrant est environ égale au
diamétre du filtre h1 = @, en utilisant uniquement
une pompe & impulsion.

Ces caractéristiques varieraient si on utilisait des
pompes distinctes durant les différentes phases du
filtrage, mais puisque avec une seule pompe, le fil-
tre fonctionne optimalement, on considére qu'il n'est
pas avantageux d'en utiliser plusieurs.

Comme ceci a déja été indiqué, le collecteur su-
périeur 14 doit étre disposé a proximité du couver-
cle 16, ce qui aboutit en pratique & une hauteur to-
tale approximative de hz = 1,2 h.

Afin de fournir ia dose correcte a chaque filtre,
nous disposons de deux grosseurs de grain dans
des sacs séparés, celui de 0,6 a 1 mm étant celui
que nous introduisons en premier couvrant environ
10 cm, au-dessus du diffuseur inférieur, pour ajou-
ter ensuite le grain plus petit, qui varie entre 0,3 et
0,6 mm, en laissant sans couvrir au moins 1/6e de
la hauteur totale du récipient comme on I'a men-
tionné précédemment.

Les différences étant faibles, on considére que la
distance entre les diffuseurs est la méme qu'entre
les conduites d'entrée/sortie 2, 5.

Revendications

1. Filtre pour machine-outil du type comprenant
une conduite supérieure (2), une conduite inférieure
(5) et un élément filtrant (1), caractérisé en ce
qu'on dispose comme élément filtrant d'un produit
broyé (4) dont les particules ont une densité d > 3
glom?3, une grosseur 0,2 <t <1 mm et des faces
de rupture qui se terminent par des arétes vives.

2. Filtre pour machine-outil selon la revendication
1, caractérisé en ce que, pour un débit de filtrage,
on dispose sur le filtre d'une surface de filtration qui
respecte I'équation 256 < Q/S < 40 m3/hm2.

3, Filtre pour machine-outil selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'au fond de I'élément filtrant
(1) est disposé un diffuseur inférieur composé d'élé-
ments rainurés, la largeur (a) des rainures (9) étant
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inférieure & la grosseur de la plus petite des parti-
cules filtrantes et lintérieur (8) du diffuseur inférieur
communiquant avec la conduite inférieure (5).

4. Filire pour machine-outil selon la revendication
1, caractérisé en ce que les particules de ['élément 5
filtrant ont une rupture cristalline.

5. Filtre pour machine-outil selon la revendication
1, caractérisé en ce que I'élément filtrant est de ['il-
ménite.

6. Filtre pour machine-outil selon la revendication 10
1, caractérisé en ce que la densité des particules
est de 6 < d < 8 g/cm3.

7. Filtre pour machine-outil selon l'une quelcon-
que des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que la longueur (hy) de I'élément filtrant dans le fil- 15
tre a environ la méme dimension que le diamétre
(@) du filtre.

8. Filtre pour machine-outil selon I'une quelcon-
que des revendications 1 & 7, caractérisé en ce
que le rapport entre la distance entre un diffuseur 20
supérieur et le diffuseur inférieur (h2) et la longueur
(h1) de I'élément filtrant est d'environ 1,2.

9. Filtre pour machine-outil selon I'une quelcon-
que des revendications 1 & 8, caractérisé en ce
quil dispose d'une conduite d'air (13) qui agit & 25
contre-courant sur |'élément filtrant.

10. Filtre pour machine-outil selon f'une quelcon-
que des revendications 1 & 9, caractérisé en ce
que, sur la conduite supérieure (2), est disposé un
diffuseur (14) de forme semi-sphérique constituant 30
le diffuseur supérieur dont les orifices de sortie (15)
sont orientés en sens inverse du sens de filtrage.
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