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RESUME

L'augmentation de 1'intensité du C.P.S, impliquera 1'utilisation
de joints métalliques sur certains trongons de faisceaux éfjectds et secon-

daires.

Plusieurs types de jonction ont &té étudiés, en tenant compte de
1'expérience acquise sur le vide du C.P.S. et du P,S.B, Des essais sur

prototypes ont &té réalisés,

Une solution concré@te et les modalités d’'application sont données

en conclusion,



INTRODUCT ION

Sur certains trongons de faisceaux éjectés et secondaires, compte tenu
de l'augmeuntation de 1'intensité du CPS, il est prévu d'utiliser des joints
métailiques pour des raisons de tenue aux radiatioms et d'exposition du per-

sonnel chargé de 1'installation et de l'exploitation de ce vide,

La présente 8tude bénéficie de 1l'expérience acquise lors de la conversion
joints élastoméres—joints métalliques sur le vide du CPS, et de la construc-—

tion du systéme 3 vide du PSB,

Le plan de travail choisi a été le suivant :
. Analyse des jonctions existantes et de leur convertibilité,

2. Etude de nouvelles solutions en vue d'une réutilisation au
maximum de 1'équipement existant, en tenant compte des con-

ditions particuliéres d'accés et de manoeuvre.
3. Réalisation de prototypes et essais.

Conclusions en vue d'applications.

B~

Du 5 octobre 1972 au 18 mai 1973, des réunions bi-mensuelles ont permis
d'analyser les solutions et de mener les essails 3 leur terme. Le budget global

représente SFr. 10.000,- en commandes 3 1'atelier principal et 3 1'extérieur,

et 200 heures estimées a 1'atelier MPS.

ANALYSE DES JONCTIONS EXISTANTES ET DE LEUR CONVERTIBILITE

1.7 Jonctions de brides boulonnées i plat

Les chambres & vide de nombreux appareils se terminent par une face plane
sur laquelle se font le raccordement et 1'étanchéité, la bride correspondante

portant une gorge logeant le iolnt organique.

1.1.1 Formes circulaires (fig. 1)

Le type de joint d'aluminium pur, dit "4 1ldvre refouléde" (fig. 2) employé



couramment pour le vide poussé dans la machine, s'adapte aux brides circulaires
en alliage dfaluminium {Anticorcdal B) pourvu que la ligne de contact soit en
dehcrs de la gorge du joint organique rendue inutile. Le boulonnage dispomnible

est suffisant et les brides largement dimensionnées.

L'expérience acquise dans l'emploi de ces joints a rendu les essals super-

flus,

Une analyse détaillée des types de jonctions limite 4 2 seulement le nom~

bre de joints permettant l'utilisation du matériel standard (ros. 6 et 7, fig. 2).

Le prix de revient d'un tel joint, non réutilisabls, est estimé entre

SFr. 5,~ et 10,- .

1.1.2 Formes spéciales (fig. 3)

De nombreux éléments du systéme & vide scont dotés d'ouvertures non-circu-
laires ne permettant pas un bridage circulaire dans des dimensions raisonnables.

Chaque type est d'autre part représenté par un nombre d'exemplaires réduit.

Le type de joint d'aluminium pur, dit "3 lévre usinée" (fi 4), employé éga~

ig.

lement couramment dans la machine, s'adapte aux gorges de forme non-circulaire
de brides en Anticorodal B. Différentes sections sont réalisables pour corres-
pondre aux sections des gorges de jolnts organiques standard. Pour les ouver-
tures dont le grand axe excéde 500 mm, l'emploi d'un profil plus massif, donc

plus maniable, obtenu par filage, donne d'excellents résultats, tout en imposant,

toutefois, la section de la gorge (figs 5 et 6),

Pour ces deux solutions, chaque cas de jonction nécessite une étude parti-
culiére, notamment du boulonnage de la bride et de sa rigidité; cependant,
1'expérience acquise dans 1'emploi de ces joints a permis de se passer d'essais

et de ne pas envisager d'autres solutions.,

Le prokleme des fenétres minces, avec joint métallique, a &té résolu au

¥s pour de petits diamétres et des feuilles métalliques, Sur les faisceaux



éjectés ou secondaires, la surface de la fenétre peut atteindre 300 cmz

(P 185 mm) et le passage des joints organiques aux joints métalliques

étre délicat, Pour cette raison, on a adopté un joint 3 fil d'aluminium, de
section circulaire de 1 mm, collé sur un cadre-guide ou squelette, de préfé-

rence & la section carrée mentionnée au paragraphe 1.1.1, limitant ainsi les

risques de déchirure.

Trois tvoes de fen€tres de diamdtre i85 mn ont éré essayés avec succés ¢
l.~ Mylar, épaisseur 0,185 mm
2.,- Kapton, épaisseur 0,125 mm
3.~ Aluminium, épaisseur 0,3 mm,

Le couple de serrage des 6 vis M8 &tait, dans les trois cas, de 2 mkgf
environ. La détection de fuite & hélium, pour les types 1 et 3, a été remplacée

par une détection au fréon pour le type 2, en raison de la perméabilité du Kapton,
Dans les trois cas, la trace du joint sur la fenétre était une surface

réguliére et sans entaille, et le joint présentait une largeur de contact supé-

rieure 3 0,5 mm.

1.2 Jonctions de tubes a vide bout 2 bout

-

L'élément le plus usuel du systéme a vide des zones d'expériences est le
tube 4 vide en Anticorodal B, brut de filage, usiné seulement en extr@mité dans
la zone de jonction (figs 7 et 8). La dimension nominale @ 96 représente quel-
ques dizaines de métre et la dimension nominale @ 195 représente environ 1200
métres de tubes. C'est sur cette derniére, beaucoup plus répandue, que porte-

ront, autant que possible, les essails.

1.2.1 Accouplement '"marmite" (fig. 9)

Les deux joints organiques étant logés dans les gorges de la "marmite',
celle-ci est engagée en comprimant les joints sur 1'extrémité de 1'un des deux
tubes., Le second tube est alors mis en contact du premier et approximativement
aligné. La marmite est alors repoussée d mi-distance, de sorte que chaque joint

soit comprimé radialement e¢ntre 1'un des tubes et le fond de la gorge.



Les forces mises en jeu pour le zerraze d'un joint métallique ne permet-

traient aucun déplacement manuel; le 1/1902me du déplacement requis entraine-

rait, par ailleurs, déja une rupture d'étaicheélité,

Malgré les avantages de ce dispositif (elmplicité, cobustesse, souplesse,
économie) et l'importance du stock existant {(enviyca 300 pléces), toute récu=-
pération est a écarter.

1.2.2 Accouplement a came (fig. 10)

Les deux joints organiques, les deux cames et 1'ensemble central sont
engagés sur 1'extrémité de 1'un des deux tubes; les joints n'étant pas compri-
més, glissent librement sur le tube. Le second tube est alors mis en contact
du premier et approximativement aligné, L'ensemble est alors repoussé d mi-
distance, 1'anneau de centrage inséré, de sorte qu'un jolnt est engagé sur
chaque tube, Par rotation, les cames se coincent sous les galets et les joints
sont ainsi comprimés dans le volume restant. La composante radiale de 1'effort

assure 1'étanchéité sur le tube.

Dans ce cas, le serrage du joint a lieu sur place, sans glissement ulté-
rieur. On peut donc envisager 1'emploi d'un joint métallique, si toutefois
les forces exercées sont suffisantes pour assurer une déformation satisfaisante.
Le fil d'indium qui permet des déformations plastiques importantes sous de fai=-
bles charges, pourrait remplacer le joint organique, a4 condition toutefois qufun
dispositif assure une élasticité résiduelle compensant le fluage du joint et
les déformations de tous ordres pouvant intéresser la jonction., La fig. 11
montre une solution possible avec disque-ressort, et l'interposition d'une piéce
de friction améliorant le rendement mécanique du syst@me. Une variante (cdté

gauche) permet 1'emploi d'un fil plus fin par adjonction d'un anneau de compen-

sation.,
La conversion de ce disvositif prdsentoralz 1'avantage de récupérer un
stock important (environ 100 nidces) ot d'uciliser Tes tubes & vide actuels sans

modification.
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par une détection au fréon pour le type 2, en raison de la perméabilité du Kapton,
Dans les trois cas, la trace du joint sur la fenétre était une surface

réguliére et sans entaille, et le joint présentait une largeur de contact supé-

rieure 4 0,5 mm.
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la zone de jonction (figs 7 et 8)., La dimension nominale § 96 représente quel-~
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1.2.1 Accouplement "marmite" (fig. 9)

Les deux joints organiques étant logés dans les gorges de la "marmite',
celle-ci est engagée en comprimant les joints sur 1l'extrémité de 1'un des deux
tubes. Le second tube est alors mis en contact du nremier et approximativement
aligné. La marmite est alors repoussee d mi-distance, de sorte que chaque joint

soit comprimé radialement entie l'un des tubes et ie fond de la gorge.



Les forces mises en jeu pour le serraz2 diun joint métallique ne permet—

o

traient aucun déplacement manuel; le 1/i002me du déplacement vequis entraine-
rait, par ailleurs, dé]a une rupture d'étaichelite,

Malgré les avantages de ce dispositil (siwpiicivé, cobustesse, souplesse,
économie) et 1'importance du stock existan: {onvipe s 300 pidécesy, toute récu-

pération est a écarter.

1.2.2 Accouplement a came (fig. 10}

Les deux joints organiques, les deux cames et 1l'ensemble central sont
engagés sur l'extrémité de 1'un des deux tubes; les joints, n'étant pas compri-
més, glissent librement sur le tube. Le second tube est alors mis en contact
du premier et approximativement aligné. L'ensemble est alors repousséd 3 mi-—
distance, 1'anneau de centrage inséré, de sorte qu'un jolut est engagé sur
chaque tube, Par rotation, les cames se colncent sous les galets et les joints
sont ainsi comprimés dans le volume restant. La composante radiale de 1'effort
assure 1'8tanchéité sur le tube,

Dans ce cas, le serrage du joint a lieuv sur place, sans glissement ulté-
rieur., On peut donc envisager l'emploi d'un joint métallique, si toutefois
les forces exercées sont suffisantes pour assurer une déformation satisfaisante.
Le fil d'indium qui permet des déformations plastiques importantes sous de fai-
bles charges, pourrait remplacer le joint organique, a condition toutefois qu'un
dispositif assure une élasticité résiduelle compensant le fluage du joint et
les déformations de tous ordres pouvant intéresser la jonction, La fig. 11
montre une solution possible avec disque-ressort, et l'interposition d'une piéce
de friction améliorant le rendement mécanique du systéme. Une variante (coté
gauche) permet l1'emploi d'un fil plus fin par adjonction d'un anneau de compen-

sation.

La conversion de ce disnositif nirdsern: - - 1'avantage de vécupérer un

o [ B

stock important (environ 109 nigéces) 2v d uoliver les tubes d vide actuels sans

modification.



ETUDE DE NOUVELLES SOLUTIONS

Le probléme &tant résolu pour les brides a plat (§ 1.1.1, 1.1.2), de nou-
velles solutions n'ont été recherchées que pour les jonctions de tubes d vide
bout & bout, la conversion de 1'accouplement & came (§ 1.2.2) &tant jugée

incertaine.

2.1 Accouplement 3 manchette (fig. 12)

Le joint d'étanchéité est une piéce de révolution en métal mince (fig. 13).
Les extrémités de la section sont arrondies pour assurer un contact entre la
pente du cOne de serrage de la bride, et la paroi extérieure du tube 3 vide;
1'effort axial transmis par la bride est converti en effort radial qui serre
la manchette autour du tube; le jeu entre tube et manchette est choisi pour
permettre un montage aisé et une déformation de la manchette dans la zone élas-
tique; un revétement d'indium sur la ligne de contact de la manchette donne la
déformation plastique indispensable 34 1'étanchéité; la forme tonnoide assure
la stabilité axiale de la manchette contre un &ventuel flambage; 1'effort de
serrage axial est exercd sur les brides par 1'interm8diaire dfun collier 3

excentrique en deux segments, disponible de stock et actionné par une seule clef,

L'acier inoxydable de nuance 304 a &té choisi pour la manchette, pour ses
bonnes qualités mécaniques, sa formabilité et sa soudabilité excellentes, son

amagnétisme et sa résistance & la corrosion,
Cette solution permettrait d'utiliser les tubes a vide existants sans

modifications; les d&formations restant &lastiques, la manchette est réutili-

sable moyennant le renouvellement du rev@tement d'indium.

2,2 Accouplement 3 soufflet (fig., 14)

Le joint d'Atanch&ité est un soufflet métallique & une onde (fig. 15). Les
extrémités évasées facilitent 1'engagement sur le tube 4 vide; le jeu entre
tube et soufflet est choisl pour permettre un montage aisé et une déformation
radiale du soufflet dans la zone élastique; cette déformation est assurée par
le collier de serrage, dont l'effort est uniformément réparti par 1'intermé-

diaire d'un collier spiral soigneusement lubrifi3; un revétement d'indium dans



la zone de contact du soufflet donne la déformation plastique indispensable

4 1'étanchéité; 1'onde du soufflet vermet un léger déplacement axial, radial
ou angulaire. L'acier inoxvdable de nuance 304 a &té choisi pour 1l'exécution
du soufflet, pour les mémes raisons aque pour celie de la manchette., Cette
sclution permettrait d'utiliser les tubes 2 vide existants sans modifications;
les déformations restant é€lastiques, le soufflet est réutilisable moyennant le

renouvellement du revétement d'indium.

2.3 Accouplement & joint en bout DN 98 (type SI) (fig. 16)

Cetre solution est une extrapolation d'un accouplement réalisé@ sur les
chambres & vide des cavirés RF du "Bocster” (PSB); 13d, les diamétres des tubes
sont 140/120 et 152/135. Le plus proche diamétre standard disponible &tant
98/90 (fig. 7), nous avons retenu cette valeur, qui nous permettrait d'utiliser
le collier standard SI, donc de limiter les frais d'essais, Il était convenu
dés le départ, qu'en cas de succés de cette solution, 1'8tude compléte du méme
accouplement pour le diamétre de tube 1953/185 (fig. 8) serait entreprise. Le
joint, de type standard et d'emploi éprouvé (environ 900 exemplaires montés
dans le PSB) (fig. 18, pos. 4), assure 1'étanchéité sur les extrémit&s des tubes
& videj ceux-ci sont pressés l'un contre l'autre par 1'intermédiaire de brides
cOniques agissant sur des joints log3ds dans une gorge tournée dans le tube; le
joint est accroché au montage dans 1'encoche d'une des brides et le centrage de
l'ensemble joint-brides est assuré avant le serrage effectif du collier sur les

. . . - - o
flancs des brides, par trois pistons escamotables placés & 1207,

Le serrage du collier s‘opdre par une seule vis, par l'intermédiaire d'une
h s b £

clef dvnamométrique & cliquet,

7

La nécessité d'essails provenait de différences importantes par rapport
1'accouplement SI
- zone de contact sur les tubes réduite, qui nous a amené i prendre le
tube brut sur ses deux diamé@tres, alors gque le standard est usiné 2
® 96 extérieur; de ce fait, ce tube n'est pas compatible avec une

jonction a4 joint organique;

~ tube en Anticorodal au lieu d'inox 304;



- différence de diamétre importante entre 1'appul du collier et 1'avpui

du joint, du fait du choix d'un tube de petit diamdtre,

Le joint n'est pas réutilisable, mais bon marché, sa valeur estimée se

situe entre S¥Fr, 5,- et 10,- .

2.4 Accouplement & joint en bout DN 195 (figs 17 et 19}

Les résultats positifs de la solution précédente ont permis d'extrapcler
au diamétre nominal 195. Un collier a &té &tudié pour une fabrication par
usinage en petite série (3 piéces pour essals préliminaires); les dimensions
le rendent compatible avec le collier de la solution 2.1 (accouplement 3 man-
chette) pour laquelle il pourra fournir un effort de serrage plus énergique;
le joint est du méme type que dans la solution précédente (fig. 18, pos. 5).
L'épaisseur du tube étant supérieure, on a pu étudier 1'accouplement pour un
tube standard usiné au diamétre 195 : la zone de contact du joint est encore
suffisante, la présence de la gorge usinée sur le tube risque toutefois de g@ner

;

le montage d'un joint organique, et par conséquent, de rendre ces deux solutions

incompatibles.

Du fait de sa section trapue, la bride s'assimile mal & une plaque, et
les calculs donnent des résultats peu concluants, La distance entre le plan
de bride et 1'extrémité du tube, cui doit tenir compte de la déformation de la

bride pour donner un serrage correct du joint, devra étre vérifide aux essais.

REALISATION DES PROTOTYPES ET ESSAIS

3.1 Accouplement & came (fig. 11)

3.1.1 Conditions d'essai

Les cames ont é€té retouchées pour permettre d'insérer les disques-ressort,
calculés pour un effort résiduel de 12 kgf par cm de longueur de joint; cet
effort provoque un &crasement relatif du joint de 0,36 pour le fil de # 5, ce

qui est acceptable (Ackerman, YNote Technique MPS/ENG, du 12.8.1960, fig. 10).

Le dispositif d'essails est illustré par la fig. 20.



3.1,2 Résultats (tableau fig., 22)
Le serrage le plus énergique de l'accouplement ne permet pas 3 la pression

descendre en dessous du seuil de lecture de la jauge thermocouple; la fuite

0.
o

o5 audible, Plusieurs tentatives infructueuses suggdrent 1'emploi d'un fil
plus fin {(variance fig. 11). Le montage de ce fil est extr8mement délicat et

la jonction des extrémités imparfaite entralne toujours une fuite Bnorme.
Des tentatives avec deux tours de fil ne donnent pas de meilleurs résultats,
Le montage le nlus miAticuleux nermet d'enregistrer la seule

- ! . . .
rable a 6,10 Torr, avec une fuite au dessus du seuil de sensibhi

teur.

3.1.3 Conclusion

)

Cette solution est abandonnée.

[
N
~

3.2 Accouplement 3 manchette (fig.

3.2.1 Conditions d'essail

Le dispositif d'essai est illustré par la fig. 20.

Aprés des mises au point d'outillages délicates, 5 manchettes ont &té réa-

ifférentes, en épaisseurs 0,7 et 0,5 mm, et en

CL

lisées selon deux méthodes
revétements d'indium et de plomb, malgré des difficultés de fabrication; les
tolérances d'exécution ont di €tre progressivement reserrées pour choisir un

jeu de montage adéquat sur le tube; des anneaux de centrage ont été exécutés

(=)
pebn

en différentes longueurs pour limiter le serrage de la manchette. Le collier
en deux segments 4 excentrique a &té remplacé pour les derniers essals par le

collier en 3 segments du paragraphe 3.5.

3.2.2 Résultats (tablesu fig. 23)

Des jonctions étanches ont été finalement réalisées au prix de nombreux
essals, en augmentant progressivement les exigences de fabrication et de montage.
Malgré le but recherché (manchettes réutilisables par réfection du revétement),
ces jonctions étanches ont détruit les manchettes par suite d'une compression

exagérée,



3,.2.3 Conclusions

Compte tenu de 1'impossibilité de réutiliser les manchettes, qui rend
cette solution peu rentable, et compte tenu des exigences extrémes de fabri-
cation et de montage, et de la nécessité d'employer des tubes 4 vide neufs,

cette solution est écartée pour une application pratique,

3.3 Accouplement & soufflet (fig. 14)

3.3.1 Conditions d'essai

Le dispositif d'essal est illustré par la fig. 20.

Les 10 soufflets commandés dans une firme spécialisée ont dU €tre retouchés
d 1'Atelier Principal, en raison du diamétre généralement inférieur a la tolé-

rance imposée. Des difficultés ont été également rencontrées dans la réalisation

du dépdt d'indium sur les faces inférieures devant assurer 1'é&tanchéité.

3.3.2 Résultats

Malgré 1'interposition d'un collier spiral entre le collier de serrage et
le soufflet, pour répartir 1'effort de serrage radial, on a constaté une ondu-
lation de la circonférence du collet de soufflet, avec par conséquent un décol-
lement des surfaces prévues pour 1l'étanchéité., Un essal avec une meilleure
lubrification n'a pas donné plus de ré&sultat. On note que cette ondulation est

plus importante sous le point de serrage.

3.3.3 Conclusions

L'ondulation est due & un jeu trop important entre tube et soufflet, ce
qul impliquerait de reserrer les tolérances de fabrication des soufflets, et
celles des tubes pour la généralisation de cette solution. Compte tenu des

difficultés déja rencontrées dans la fabrication des prototypes, cette solution

est rejetée,

3.4 Accouplement & joint en hout DN 98 (type SI) (fig. 16)

3.4.1 Conditions d'essai

Le dispositif est illuscr® par la fig. 25



20 joints ont 8té réalisés, et on a préparé deux jeux de brides, respec-
tivement en acier inox 304 et en Anticorodal B; compte tenu des déformations
respectives calculées, le logement du joint a &té& placé en fonction de chaque

type de bride.

On a prévu un systéme de chargement des tubes A vide pour éprouver la sta-

bilité de la jonction sous efforts accidentels.

3.4.2 Résultats (tableau fig., 27)

Chaque joint, aprés un montage simple et ranide, a assuré une jonction
étanche, moyennant un couple de serrage raiscnnable pour 1'opédrateur et le col-
lier de serrage emplové, et ceci sous l'effetr de sollicitations extérieures
importantes (moment fléchissant 40 mkgf, déflexion 2 milliradians). Les défor-
mations des joints enregistrées dans le diagramme (fig., 28) fixent & 3,5 m.kgf
le couple de serrage pratique pour un écrasement du joint correspondant aux

normes d'emploi.

3.4.3 Conclusions

La qualité des résultats et leur répétitivitéd nous aménent i continuer

les essais de ce procédé sur le diamétre nominal 195,

3.5 Accouplement 3 joint en bout DN 195 (fig. 17)

3.5.1 Conditions d'essail

Le dispositif d'essal est 1llustré par les figs 26 et 30,

20 joints ont &té réalisés et on a préparé deux jeux de brides respecti-

vement en acier inox 304 et en Anticorodal B.

-

3 colliers de serrage extrapolés du collier SI ont été réalisésy la fonc-
tion des pistons centreurs a &té revue en cours d'essais; des ressorts de rappel
ont d'autre part &té ajoutés vour faciliter la mise en place et le démontage du

collier.

On n'a pas remonté le systéme de chargement du tube, cette jonction étant



jugée plus rigide que la précédente.

3.5.2 Résultats (tableau fig. 29)

La méme efficacité n'a é&té rencontrée que pour le diamétre nominal 98,
avec la méme facilité de mise en place et d'opération. Les efforts de serrage
demandés sont raisonnables et aisément appliqués 3 1'aide d'une clef dynamomé-
trique 3 cliquet. Le couple de serrage pratique pour un &crasement du joint

correspondant aux normes d'emploi est fix2 3 5 m.kgf.

3.5.3 Conclusions

La rentabilité de cette solution nécessitera cependant une prospection
soigneuse des fournisseurs, notamment en ce qui cencerne le collier, le choix
d'une méthode de fabrication en série (fonderie, forge, copiage) doit en abais-

ser le prix & des valeurs raisonnables=s

Comparaison des colts estimés pour 1 jonction

. (+ amortissement .
P P 7 . Serie Q0
iéce rototvpe de 1'outillage) erie (1 p)
Collier 700 ,~ 300,~
2 brides 120,~ 80,-
2 joncs 40,- 10,-
1 joint 40, - 10,-
retouche des tubes 400, - 100,-
TOTAL 1.300,- 500, -

Ce matériel étant entiérement réutilisable, 3 1'exception des joints,
1'équipement d'un faisceau en joints métalliques de ce type signifie un inves=

tissement raisonnable au départ, et un caolit de fonctionnement trés réduit,
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4.3.4 L'étude et la réalisation d'adaptateurs pour de 1'équipement

existant.

4.3.5 La conception de tout nouvel équipement en fonction des jonctions

normalisées,

4.,3.6 Une étude plus détaillée du vide lors d'un projet de faisceau
éjecté ou secondaire et ce, par un bureau technique en liaison

avec le groupe MU.

4.3.7 Qu'il soit tenu compte des délais d'étude et de fabrication des

jonctions dans le planning d'installation d'un faisceau.

REFERENCES
M. Lebeau - '"Les joints d'étanchéité métalliques ...'", CERN/MPS/ML/V 69-1.

M. Lebeau, M.G. Waddup - "Catalogue des joints métalliques pour le vide,
usuels au département PS', CERN/MPS/ML 70-4, du 19.11.1%$70 (révision 3

paraltre).

C.E. Rufer, W. Unterlerchner - "Low cost vacuum hardware developed for the

CERN PS Booster', CERN/SI/Int. ME/71-2.

A. Dupaquier - "Etude en laboratoire du coup de bélier 1ié 3@ 1'implosion des

fenétres minces', communication privée, juillet 1970.

REMARQUE : Dans les figures qui suivent, les figures 21 et 24 n'existent pas.
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FIG. 19 : Eléments et mentace de 1'accouplement

4 joint en bout DN 195

En haut, & gauche bride folle

e

En haut, 3 droite : collier de serrage

En bas, & gauche : jonc. ; a droite : joint d'aluminium

A gauche : jonc. en place dans la gorge du Ensemble monté et connecté. On voit
tube, bride reculée, 1'encoche d'accrechage du joint danc 1z

A droite : bride en place bride et une tige de plston centreur
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FIG 30-1 : Dispositif d'essai pour accouplement & joint en bout DN 195. Serrage
du joint. Dispositif de détection de fuite.

Fig. 30-2 : Dispositif d'essal pour accouplement i joint en bout DN 195.
Station de pompage. Parneau de commande et de mesure.



