72 Joints
d’'étanchéite

Les joints sont utilisés pour obtenir I'étanchéité d’une
enceinte d'un mécanisme.

On distingue :

m I'étanchéité statique entre deux piéces sans mouve-
ment relatif,

m 'étanchéité dynamique entre deux pieces ayant
un mouvement relatif.

Il faut également tenir compte des conditions de
fonctionnement : pression, température, fluide &
étancher, vitesse, état de surface, etc,

Purge automatique de circuit d’air comprimé

Joints plats de forme quelconque

Jaints

] toriques
/

torique

Joint

Les joints plats sont généralement découpés a partir d’un
matériau en feuilles et ils conviennent pour des étan-
chéités statiques.

Choisir un joint plat, c'est déterminer son épaisseur et
sa matiere.

DETERMINATION DE L'EPAISSEUR

'épaisseur d'un joint plat dépend essentiellement de la
rugosité des surfaces sur lesquelles il s'applique. L'épaisseur
du joint décroit si la rugosité des surfaces diminue.

D’une maniére générale, |"épaisseur d'un joint plat est
choisi aussi faible que possible.

On reduit ainsi :

m les effets exercés par la pression sur la tranche du joint ;
® le prix du joint.

CHOIX DU MATERIAU

On choisit habituellement dans les matiéres suivantes celle
qui satisfait le mieux aux exigences de fonctionnement :
fluide & étancher, température, etc. et dont le prix est le
plus bas.

Catégorie Matériaux Propriétés

Papier kraft. Pour poussiéres et graisses.
Papier kraft imprégné

d'une résine thermoplastique
jouant le role d'enduit
hermétigue.

Insoluble dans
les hydrocarbures.

Bonne stabilita
dimensionnelle,
Température : 125 °C max.

Papier kraft arme
{une feuille d"aluminium collée
entre deux feuilles de papier).

Papiers

Bonne tenue aux huiles
et aux hydrocarbures,

Fibre de cellulose imprégnées
et plastifiées a la gélatine.

Dimensions

Epaisseur : 0,15,

Largeur des rouleaws : 1 000.

Epaisseurs : 0,27 et 0,5,
Largeur des rouleaux : 500,

Epaisseur - 0,27,

Largeur des rouleaun

500 -1000-1200.
Epaisseur 0.4

Largeur des rouleaux : 500.

Epaisseurs: 0,153 6,4.

Largeur des rouleaux: 1 D00.

Remarque générale : ces joints nécessitent des surfaces bien usinées (Ra = 3,2).

Emplois

Joints de carters rigides.

Evite l'imprégnation

au montage mais nécessite
une source de chaleur
de30°Ca125°C.

Carters,
Joints de pompe a eau.

Joints de carburateurs, pompes
a eau, huille, essence.

Prix
relatifs *

1

10

548

* A épaisseur et surface égales, & titre de premiére estimation.
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Catégorie Matériaux
Granulés de liege enrobés
= par du butadiéne acrylonitrile.
o)
o
)
=
Granulés de ligge enrchés
par du chloropréne.
CR | Chloropréne
MBR = Butadiene acrylonitrile
FKM | Elastomére fluoré
- IR Butyl
&
£
S
N
L
T
s Polyethylen&\'
chorosulfoné
Polysiloxane
VMQ | Vinyle - Méthyle
{caoutchouc silicone)
AU Polyurethane
&
=
B Feuilles d*aluminium recuit
o d'une épaisseur de 0,05 a
3‘ 0,12 mm empilées et collées
:fg avec une résine synthétique.
QU
=
AUTRES MATERIAUX

‘Propriétés

Résistant alx huiles,
hydrocarbures, gaz liquéfiés
et au vielllissement.

Faible combustibilité
et faible fluage.
Bonne résistance a la traction,

Inscluble dans

les hydrocarbures, eau, alcools.

Températures d'utilisation :
20°Ca +90°C.

Résiste aux hydrocarbures.
Temnperatures d'utilisation ¢
—20°Ca+90°C

Trés bonne résistance

aux huiles, essences et acides.

Bonne résistance aux bases.

Ternpératures d'utilisation :
10°C 4+ 200°C

Bonne résistance aux bases
et au vieillissement.
Températures d'utilisation :
—45°Ca+120°C.

Trés bonne résistance

aux bases et au vieillissement
Résiste aux acides.
Températures d'utilisation :

- 25°Ca+100°C.

Grande résistance thermique.
Bonne flexibilité au froid.
Trés bonne résistance

a l'oxygéneet & |'ozone.
Températures d'utilisation :
—-60*Ca+200°C,

Trés bonne résistance aux
huiles et aux hydrocarbures.
Bonne résistance & [‘usure.
Températures d'utilisation :
=102 H + 60°C.

Tres bonne conductibilite

thermigue et électrioue,

Reglage de |'épaisseur

par pelage.

Temperatures d'utilisation ;
50°*Ca + 250 °C.

‘Dimensions

Epaissaurs ¢ 145 par fraction
de 0,5,
Plague : 900 x 600.

Epaisseurs: 1a 5 par fraction
de 0.5
Plague : 900 ¢ 600,

Epaisseurs : 0,54 5.
Faces lisses ou grains toilés,
En plagues ou en rouleaus.

Epaisseurs - 0,5 4 5.
Faces lisses au grains toilés.
En plaques ou en rouleaus.

Epaisseurs : 2 4 10,
Plague 1 500 > 500.

Epaisseurs : 1 3 10.
Flague ; 500 = 500.

Epaisseurs ; 1 a 10.
Plague 500 x 500.

Epaisseurs ; 13 6.
Plague ; 500 % 500.

Epaisseurs : 0,5 3 50,
Plague : 500 % 500.

Epaisseurs 1 0,14 3,
Plague : 1 000 « 500,

Emplois

Joints industrigls,
automaohiles,
batiment,

Joints industriels,

Tout ce qui est soumis
a l'influence des agents
atmosphérigues,

Matériels pneumatigues
et hydrauligues.

Moteurs.
Réacteurs nucléaires,

Circuits de freinage
(@ base de glycol).
Circuits d'eau chaude
et de vapeur.

Circuits de freinage

(par exemple liguide ATE-5L),
Milieux oxydants, vapeur,
eau chaude, lessive...

Reésistance a la dechirure
7 MPa, élongation

4 la déchirure 600 %.
Resistance aux produits
alimentaires.

Joints devant résister
aux intempéries,
Resistance a la déchirure
12 MPa, élongation

a la déchirure 400 %.

Joints conducteurs,

jaints de culasses,

joints hyperfréguences.
Epaisseur dix fois la somme
des tolérances de forme

et de rugosité.

Prix
relatifs*

12

25

12

25

200

12

25

25

50

12

25

40

Aluminium, Cuivre, Polyamide, Polytétraﬂuméthylléne‘ Caoutchouc naturel, etc. (voir également le chapitre 79).

* A epaisseur et surface egales, 4 titre de premiére estimation.
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72.2  Principaux joints

Joints circulaires d'étanchéité NF R 93-920

d DBy e R Dy Dy e T (DD e Gertrags
5 9 o 27 35 (35 " du joint
6 10 14 19 33 38 (41) e
7 11 16 2 36 42 44
& 1 1,5 2
b 02 18 24 (39) 45 (47)

1 20 26 42 48 50 5
el 1S 9 (45) 52 (53) y
g s s Bl 3 il -

B Les joints circulaires conviennent pour des étanchéités
statiques (bouchens de vidange, passage de vis, etc.).

]

B Type A : ces joints se font en toute matiére (§ 72.1) et

i : : : - i o
principalement en fibre dure (symbole Fb), en cuivre recuit | TOUte Métallo- entrage du joint
et en aluminium, matiére plastique

® Type B : joint métalloplastigue pour bougies EXEMPLE DE DESIGNATION :

= Joint circulaire, type ___, d, NE R 93-920

Bagues B.S.

Typed | D e Type d (D & Type d | D e
Al 3 635 B14 14 21 s €300 30 39 >
A4 4 9 B16 16 23 €33 33 4
ABE 5010 1 Ed g 2 D36 35 48
A6 6 11 C20 20 29 D39 39 51
A8 & 13 el o el e A gl fogg s
Bin 10 1? 16 C24 24 33 D45 45 57
B12. 12 19 C27 27 36 D48 48 60

B La bague B.S. est composée d'une rondelle métallique
comportant intérieurement un élastomere a section trapé-
zoidale adhérant trés fortement a la ronde métallique.

Rondelle : acier C45
Joint : butadiéne acrylonitrile

® Mémes emplois que les joints plats circulaires.
B La bague se centre, soit par l'intérieur sur une tige de EXEMPLE DE DESIGNATION :
@ d, soit par |'extérieur dans un lamage. Bague B.S. type .

Ecrous d'étanchéité Seal-Lock B

s Al S e (et Bels il Sl an) [EDR Sh

e dj e
Melii0 12 7 15 ee M2 19 2 10 .3 14
Ma 13 17 85 2 o M2 2z 1 3 6| | TH °I° !—//

o7 e e e Tt R (5= S e (e e

B Les écrous d'étanchéité Seal-Lock conviennent pour ]e :
des etanchéités statiques aux gaz et aux liquides.

B Température d'utilisation — 50 *Ca + 100 °C.
u Freinage de |'écrou par la bague plastigue.

B Réutilisation possible aprés démontage.

d, (H13)

m ['écrou et I'élément d'étanchéité ne formant gu'un
méme composant, cela facilite : Ra 3.2
~ les assemblages lors du montage ;

- l'automatisation de I'alimentation et du montage.

L 01 5" x a5

Ecrou : acier classe 8, phosphaté
Joint : PA 11

EXEMPLE DE DESIGNATION :
Ecrou d'étanchéite, Seal-Lock, M10.

“Le Joint frangais.  ** Bollhotf-Otalu,
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Joints & une ou deux lévres a frottement radial
DIN 3760

Joints a une seule levre

IIs assurent une étanchéité dans un seul sens par contact
sur I"arbre.

Joints a deux lévres

IIs assurent une étanchéité dans un seul sens avec, en plus,
une protection dite « antipoussiére » dans 'autre sens.
SENS DE MONTAGE

Lubrification a la graisse

La lévre est orientée vers I'extérieur du palier pour permettre
le passage de la graisse usagée lors des renouvellements
par pompe,

Lubrification a I'huile

Pour assurer la retenue de |'huile, la levre est orientée
vers l'intérieur du palier,

NoTa : protection complémentaire en atmosphére abra-
sive voir § 71.2.

Type A Type AS
E+02 E+02 e
J Tt
_:5'”' torique L
! Levre
ool H- ool i

Etanchéité a I'huile
P max. 0,1 MPa

Snw

(|

Etanchéité a la graisse

S
S —

il SiDs EES Sd TDE BEN SRR B o =D

Conditions de montage

6 16 - B 28 . 32 35
22 30 el 35 7 40 A min. = Emax. + 0,3
22 26 40 sy [ 1,2 min. A ,,1min.
5 24 3 = 30 ; 30 47 +10°
22 3 32 52 () L 5 0
9 4 7 3 20 35 7 40 Ba b 7 o
26 28 40 vt Ry, i b _ __ w
2 30 4 52 R R
{08 (227 70 il 300 7 32 40 F10° [_—;__,—J =] &
152 0 £ £
26 35 35 IR =
2 40 - TN R —
12 24 s 18 30 7 47 52 (1) Sans stries hélicoidales
didl [Ep| BEN S B0 NEd (TR B e | e -0 Type A @ 0,15
Bl €l [ 9 55 65 75 Coaxialité entre d et D S —
45 401 62 | 7 68 80 - r ) :
32 47 7 7 50 72 g 60 85 8 | Vitesse circonférentielle max. v max. 8 mfs
52 55 80 90 Dureté de la surface v <4 mfs - HRC = 45
47 42 62 8 52 68 8 62 85 10 frottante de l'arbre v >4 mfs - HRC = 55
35 20 7 e 12 A Matiere Températures d'utilisation
52 60 70 85 — — = :
62 62 77 65 90 10 NBR Butadiene acrylonitrile —40°Ca+100°C
52 4 65 8 5 80 8 100 FPM  Fluocarboné —-30°Ca+170°C
1 72 85 90 ;
6 oo 5 70 100 10 EXEMPLE DE DESIGNATION :
0 5 7 48 7 8 |58 80 8 75 95 10 Joint a lévre, type A, d x D X E, DIN 3760
: e 3o st il Type G
diif SBS BES NN SN ES S0 S SE - SN D T E =
A RS E e A e P s e s e e 0:2
Bl o 2 B8 e 3 BB 3 2 BE 3 s
B0l 2 gl g 3l 25 30 g5l 85 | 4 T ]
Gl 100 2. |428 190 3 a8l 24 3 26| 34 4
61 12 2 @3l 19 3 sl 26 | 2 280 35 4 30°
o0 [l R v BT SR ) [ SRR e
P 1420 M 21T 3 AN e 4 28R 38 A | i ‘ ‘ ,
812 | 3 Ehad pon 30N 28 |4 S0l 37 L4 v max. 10 m/s
B0 150 30 mgsd 21 30 B4l 29 4 300 400 4 HRC = 60
B Rl ARl Bl £8 EXEMPLE DE DESIGNATION :
.g 167 3 MAER 22 3 KAGd 20 4 HeAd 45 4 Joint a levre, type G, d x D;< E INA
fhl 14 3 160 24 3 Badl 32 4 135 & 4 i ; '
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Joints a lévre a frottement axial

Joints V-Ring - Type A

B Les joints & lévre a frottement axial agissent a la fois / Ra?2
comme des joints & lévre et comme des dispositifs qui Ra 3.2 5 Ra 0.4
rejettent sous I'action de la force centrifuge tout corps \/ Rals D7
venant en contact,
® Pour le montage, I'alésage peut supporter un allon-
gement circonférentiel maximal de 200 %. X i C,
m Ces joints admettent une obliquité de Iarbre dans la = =
limite de la tolérance t et un défaut de coaxialité relati- E c
vement important (par exemple 0,4 pour le joint V, 5A). i [ [ +1_
B Vitesse circonférentielle maximale : 12 mys. R Bt =
® Vatiere ; Nota :
NBR : butadiéne acrylonitrile (— 40°C4a + 100 *C) ; Protection compléementaire
FPM : fluocarboné (— 30°Ca + 170 °C). en atmosphére abrasive voir § 71.2.
Matieres Temperatures d’utilisation !
NBR  Butadiéne acrylonitrite —35°%C+ B0°C f;i’:qstz EE RESRITION:
FPM Fluocarboné —2E s R
d dq B Skl Sl Sinsy ied dq B Rt St pe d4 B e Emill Bin
S| 27 25 pRiel R L 4 20 19a21 55 53a 58
4 35a 45 22 21424 B 08| Ze | 2| iR 584 63 | 7 1 3 15
N 453 55 25 24227 65 63 a 68
Bl 5i5iA 65 L 3 Bl 6 28 27329 70 68a 73
7 65a 8 30 29331 75 73a 78
g8 8 o 95 328 2123 6 08 3 12 80N 782 83
10 954115 35 33436 85 g2a 88 W R 3 18
120 11,53 125 38 36438 90 88a 93
A 1254155 45 Bk | 2 9 40 38443 95 933 98
16 155a17 45 43348 7 1 3 15 100 983105
18 1752195 50 48353 1108 1053115 (105 1,5 4 21

Représentation simplifiée des joints a une ou deux lévres NF 1509222
Représentation simplifiée générale Représentation simplifiée particuliere

Dessiner le contour exact du joint et Bague d'étanchéité a levre

tracer une croix en diagonale ne a frottement radial.

touchant pas le contour et située au
centre de celui-ci. ou

Si une direction d'étanchéité est impor- Bague d'étanchéité a lévre
tante, la croix peut étre complétée par a frottement radial avec

une fleche, >< lévre anti-poussiére. i i
ou

Bague d'étanchéite annu-
Pour les documents ou il laire en V & frottement
n'est pas nécessaire de >< ou >< axial (V-Ring). \ \
dessiner le contour exact oI _ou

du joint, on pourra se

contenter d'une représen- || N bl iz | Bk |
tation de forme carrée.

5K Equipements.
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Joints toriques

Les joints toriques assurent une excellente étanchéité pour
des pressions allant du vide a 100 MPa.

lls sont utilisés par des étanchéités d’'élements :

E en translation linéaire alternative ;

B en montage statique ;

# en mouvement rotatif lent (vitesse circonférentielle
< 0,5 m/s, des joints torigues spéciaux permettent
d'atteindre 5 m/s).

TOLERANCES

Afin d'eviter 'extrusion du joint, le jeu J dans la liaison
doit etre d'autant plus petit que la pression est élevée.
On admet, géneralement, un jeu maximal correspondant
aux ajustements suivants :

Pression P Ajustement
8MPa<P H7/{7
8 MPa < P = 20 MPa H7/g6

A partir de 20 MPa, le jeu J doit étre trés faible (quelques
microns). Cette condition est obtenue a |'aide d’une ou
deux bagues anti-extrusion en polytétrafluoréthyléne.

CHoIX D'UN JOINT

En principe, le diamétre moyen d'un joint et le diamétre
moyen de la gorge recevant le joint doivent étre identigues.
Pratiguement, un joint admet une légére extension, de 2 a
5 % suivant les proportions.

Jo il'rt_sta_ti que

Joint dynamique Joint dynamique

+ 15°
15° 0

) et “_H_

Chanfreins evitant de
detériorer le joint au montage

Piston (mouvement
de translation)

Pression = 20 MPa
ou J trop grand

Extrusion

Bagues
anti-extrusion /’r
!

Pression
/

Jeu J

Détail des gorges
Montage statique ou dynamique

=a

=
@O
=

Etat de surface
Ra : 0,4 max.

Tolérance
de coaxialite : 0,02

NBR EPM FPM
MATIERES Butadiene- Ethyléene-  Fluo-
acrylonitrile propylene  carboné
Dureté DIDC* 70 85 a0 80
Pression max.** =8 =8 =8 =8
Tempeératures —20+125°C —25 +125°C 50 +170°C 20 +250°C
Braduite pidral Résistance = Acides
Applications A_ru Losed ]EIS aux Hydro-
e intempeéries.  carbures

* DIDC ; Degrés Internationaux de Dureté du Cacutchouc,
** Megapascal.

d 1 1,60 1,78 1,90 2,62 2,70 3,53 3,60 5,33 6,99
D 130 210 240 25 340 340 450 450 650 880
G 0825 130 145 1,55 2,225 230 310 320 475 610

d a*

1 P15 e | == ) = = || 1=l s =1 k=
160 220 275 2210 - == - - - - -
: 290 368 528 607 635 675 765 925 952 1082 14
e 1560 17,17 1877 20,35 21,95 26,70 2830 29,87 3465 37,82 56,87

180 28 26 34 42 48 57 64 73 8 83 16

Montages statiques
Jeu = 0,1 k

5% max.

L=dx1,184a1.2
k=d 067407

919 1237 1394 1556 1588 20,63 21,80 2347 2982 31,42 3459
e s o e el s e T (e
270 39 105 21 135 153 1638 184 = = = =
18,64 2182 2499 2974 31,34 3292 37,69 4405 5040 6310 69,45
2 7897 91671012 107.5 1202 1329 = E E 5 =
183 198 213 23 25 262 78 293 308 25 M
360
356 373 - = : - -
| 3747 406a 4382 50,17 5334 56,52 59,69 b6IET 66,04 63,22 72,39
53 75,57 7874 8192 85,00 8827 9462 97791008 1041 10673 1105

6,99 1137 1168 120 1232 1264 1295 1327 1359 1391 1422 1454

EXEMPLE DE DESIGNATION :
Joint torique, a x d.

*Tenus en stock dans les trois matiéres, Le Joint frangais.
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Joints quadrilobes

eux les avantages suivants :

tielle de 1 m/s.

TOLERANCES

aux ajustements suivants

Les joints quadrilobes permettent les mémes applications
que les joints toriques, mais ils présentent par rapport a

m frottement réduit de 50 % environ ;
m mouvements rotatifs jusqu'a une vitesse circonféren-

Pression maximale de |'ordre de 25 MPa.

Afin d'éviter I'extrusion du joint, le jeu J dans la liaison
doit &étre d'autant plus petit que la pression est élevee.
On admet généralement un jeu maximal correspondant

Joint statique

Pression P
P=1MPa
1< P=10MPa
P> 10 MPa

Ajustement
H9/f8
H&8/t7
H7/g6

CHoOlX D'UN JOINT

applications statiques.

identiques.

5 % suivant les proportions.

Les joints quadrilobes conviennent particuliérement pour
les emplois dynamiques (frottement assez faible),

Les joints toriques sont généralement suffisants pour les

En principe, le diamétre moyen d'un joint et le diametre
moyen de la gorge recevant le joint doivent étre

Pratiquement, un joint admet une légére extension, de 2 a

'NBR
Butadiéne-
acrylonitrile
83
- 30+120°C

Produits
pétroliers
Air comprime
Eau

MATIERES

Dureté DIDC*
Températures

Applications

EPM FPM
Ethyléne - Fluocarboné
Propyléne

83 i
- 55 4+175°%C | =25+ 275°C
Résistance Acides

aux intempéries  Hydrocarbures

* DIDC ; Degrés Internationaux de Dureté du Caoutchouc.

Joint dynamigque

Joint dynamigue

+15°

S

g 0

iy

Piston (mouvement
de translation)

Pression

convenable

n Jeu J

Détail des gorges
Montage dynamique

=1,

Chanfreins evitant de
détériorer le joint au montage

Pression trop forte

Extrusion

-
=
k]
i [ =
-3 [Tp]
=
+ 0,25 ao
NG R0O,13 0 !
Q-\
R )
i NIRRT
Q\Q‘ + 0,1
D O
Tolérance Etat de surface
de coaxialité : 0,05 Ra: 0,4 max.
d 1,78 2,62 3,53 533 6,99
D 2 29 38 6,1 7.8
G 1,575 2.4 3275 5 6,5

d

447 462
970: | =
11,70
18,72

2,80
870

3,68
9.25
9,80
1712

1,78

9,19
15,54
1864 2022 2090 2182
2757 2817 2974 3134
SRHA | E =
3747 3964 41,80
50,17 | 52 54,50
59,22

10,77
2,62
17,75

3,58

40,64
53,34
67,64
83,39

533 459
80,09

97,88

66,04
81,92 85,09

100,97 102,34 104,14
120,02
148,59

17717

113,67
6,99 13907
167,02

115,84 116,84
142,24 145,42

170,82 173.52

154,77
180,52

a*

528 570 607 665 765

1237 1280 1370 14,70
1960 - ~ - =
2339 2399 2590 726,57

3204 3292

13.94

24,99

33,80 3452 3609

47,80
62,87

4382
56,52
70,64

45,04
57,52
72,39
88,27
107,32
126,37
155,02
183,52

45,84
54,68
73,84
89,59

110,43
129,54
158,12
186,02

46,99
61,54
15,57
91.44
11367 =

13272 13589
161,02 16447
189,87 192,02

78,74
86,64 54,62
105,80

123,19

Montage statique

[
=
{
i > T
1 8
o + 0.25] 2% T
oF R0,13 0
% o Sy o
e SN SONTNONN
Q1 1 0,1
% A0
Tolérance Etat de surface
de coaxialité : 0,05 Ra: 0,4 max.
d 1,78 2,62 3,53 5,33 6,99
A 2,14 315 4,10 6,40 8,40
P 1,42 215 2,86 4,33 5,70

EXEMPLE DE DESIGNATION

: Joint quadrilobe, a x d.

* DMapres e Jaint francais.
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