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FIG. J . - Schema d'ensemble de I'enceinte de pression double 
etage. 

qualite Standard Gl , qui constitue l'element amplifica
teur de pression. L'arrivee du Iiquide, sous basse pres
sion, est assun!e par un capillaire souple en acier inox 
(0 ext. 3,15 ; 0 into 0,3) lequel etablit Ia liaison entre Ie 
generateur de pression, construit par la Ste Basset, 
92-Sevres, situe en amont de l'obturateurQ) sur lequel il 
est visse et brase. L'etancheite du liquide sous pression 
dans l'etage I est assuree d'une part it l'aide d' un joint 
glissant it serrage automatique de type Bridgman CD, 
cote piston, et d'autre part, par un syteme de 3 joints 
en metal CD decrits dans (14] , cote obturateur. L'obtu
rateur 0 , Ie champignon CD, la bague CD et les ecrous 
de serrage sont en acier Maraging traite it 180 hbar. 
Les deux enceintes I et II sont constituees de cylindres 
frettes; les emmanchements ont ete effectues unique
ment par dilatation thermjque. L'ame de I'enceinte 
basse pression I est en acier Maraging traite it 180 hbar 
alors que la frette est en acier BMV 4 Aubert et Duval 
traite it 150 hbar. 

L'enceinte haute pression II est constituee de 
3 enceintes, l'ame CD, en acier Maraging traite it 
230 hbar, a subi un traitement de nitruration-durete 
superficielle 900 Vickers - avant que Ia cbambre de 
o 15 ne soit soigneusement rodee, ceci afin de reduire 
les frottements qui, com me nous Ie verrons dans la 
seconde partie, jouent un role essen tiel dans Ie bon 

fonctionnement des celluies teflon. Les deux frettes sont 
en acier BMV4 Aubert et Duval. La premiere C!) est 
traitee it 185 hbar, la seconde CD it 150 hbar. 

L'ensemble obturateur-cellule teflon ® et @ est 
soutenu par un cylindre en carbure de tungstene ®, 
de qualite G2, frette it sa base par une bague en acier 
Maraging traitee it 180 hbar. L'ensemble est soutenu 
par l'ecrou de serrage, qui est utilise pour effectuer la 
mise en place de cet ensemble. 

Les calculs des enceintes ont ete effectues dans 
I'hypothese de Lame, par laquelle on suppose que la 
pression s'applique uniformement sur toute la longueur 
de la chambre, ce qui est bien verifie pour les contraintes 
resultant des frettages , mais tres critiquable en ce qui 
concerne la repartition des contraintes a l'interieur des 
enceintes soumises it la pression. 

En l'absence d'informations sur la courbe de resis
tance intrinseque des aciers Maraging et BMV4 nous 
avons suppose que la limite elastique au cisaillement 
etait, com me pour les aciers de type fragile , d'environ 
0,8 fois la limite elastique de traction pure. Le critere 
de Mohr-Caquot a ete utili se pour combiner les 
contraintes. 

2 .2 GENERALITES SUR LES SYSTEMES ETANCHES AUTO

MATIQUES. APPLICATION AUX CELLULES TEFLON. 

La technique, dite, des eel/utes teflon , qui consiste it 
emplir de liquide une boite en teflon et it soumettre 
l'ensemble it I'effort d'un piston, fut utiljsee pour la 
premiere fois en 1956 par Hamann et Teplitzky [15]. 

Cette techllique succede au joint Bridgman, lequel, 
d'un fonctionnement tres sur jusque vers 23 kbar, 
devient pratiquement inutilisable pour des pressions 
superieures, de par l'insuffisance des materiaux exis
tants, utilises pour sa construction. 

Rappelons que ce systeme (Fig. 2) a pour but de creer 
dans Ie joint en caoutchouc, lequel assure l'etancheite 
du fluide sous pression, une pression, P, superieure et 
surtout proportionnelle it celie qui regne dans Ie fluide . 
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FIG. 2. - Joint Bridgman. 



330 REVUE DE PHYSIQUE APPLIQUEE 

Il faut d'ailleurs remarquer que la condition d'iso
tropie de P, sur Ie pourtour du joint, ne sera.realisee 
que dans la mesure ou Ie caoutchouc se comporte de 
fa<,:on hydrostatique, ce qui, vraisemblablement, n'est 
que partiellement vrai , surtout aux hautes pressions. 
Lorsque la pression P, depasse une certaine valeur, Ie 
champignon a tendance, sous l'effet d'un ensemble de 
contraintes complexes a etre sectionne au niveau du 
joint. De par son principe de fonctionnement, Ie joint 
type Bridgman doit realiser un compromis entre, d'une 
part, une surpression suffisante pour assurer I'etan
cheite, laquelle est imposee par Ie rapport siS et la 
qualite d'hydrostaticite du joint, et, d'autre part, des 
caracteristiques mecaniques elevees pour les materiaux 
constituant la bague et Ie champignon qui, de plus, doi
vent presenter une bonne resilience de par les disconti
nUltes de ccntraintes inherentes a la geometrie de cet 
ensemble. 

C'est pour remedier aces inconvenients que 
Hamann, puis Geller [16] et Jayaraman [13] ont rem
place Ie joint Bridgman par une cellule teflon pour 
maintenir etanche un liquide so us haute pression. 

Dans notre montage, represente sur la figure 3, nous 
avons realise une geometrie voisine de celIe adoptee par 
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FIG. 3. - Disposition de la cellule teflon et des dilferents joints 
dans l'enceinte haute pression. 

Kang Soo Kim [17]. Nous allons analyser Ie role joue 
par les differentes parties de cet ensemble en portant 
un interet particulier a la cellule teflon. Nous allons en 
effet montrer que, sous certaines conditions, la cellule 
teflon fonctionne, tout comme Ie systeme Bridgman, en 
joint automatique et donne son equivalent sur Ie plan de 

l'etancheite. Ce fait est constate par I'experience qui 
montre qu'une fuite eventuelle, au cours d'une montee 
en pression, tend d'elle-meme a se colmater. 

2 .2.1 Etude de fa cellule tefton. - Jarayaman et 
al. [13] ont constate que ce qu'il peut eire convenu 
d'appeler Ie coefficient d'efficacite d' une cellule, lequel 
pourrait eire defini par Ie rapport 

pression re<,:ue par Ie liquide 
1'/ = pression exercee par Ie piston 

dependait de facteurs geometriques (diametre exterieur 
de la celJule, epaisseur des parois) et de facteurs phy
siques (nature du fluide comprime et qualite du teflon). 

Pour mettre en evidence l'influence relative de ces 
differents facteurs , nous allons, a partir d'un modele 
simplifie, represente sur la figure 4, etablir des relations 
permettant de mieux comprendre son fonctionnement. 
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FIG. 4. - Cylindre teflon; modele simpJifie de Ja cellule teflon. 

Dans ce premier modele, nous negligerons les effets 
des frottements entre parois metalliques et cellule 
teflon. Nous assimilerons la cellule teflon a un simple 
cylindre en negligeant, pour Ie moment I'influence du 
fond, qui , com me nous Ie verrons, n 'intervient qu'en 
tant que coefficient correcteur dans les relations que 
nous allons etablir. 

Le coefficient de Poisson, v, du teflon, est tres voisin 
de 0,5. Ce coefficient, qu'il est difficile d'atteindre par 
une mesure directe de par la nature physique du teflon, 
peut etre deduit de la relation qui lie certains coeffi
cients elastiques : 

3(1 - 2 v) 
X= 

E 

ou X est Ie coefficient de compressibilite et E Ie module 
d'Young. 

Nous avons mesure ces deux coefficients a la tempe
rature de 20 DC sur Ie teflon utilise pour nos cellules 


