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Avant propos

L'étanchéité n'est pas un sujet trées mé-
diatique. Et quand il se trouve médiatisé,
c'est souvent par son inverse, la fuite
catastrophique qui a causé une pollution,
une explosion, un crash d'avion ou de
fusée, une contamination... L'étanchéité
est, de par sa fonction, une science incon-
tournable mais encore cachée, une
science centrale et essentielle dans tous
les projets scientifiques et technologiques.

o

Comme son nom l'indique, I'étanchéité
consiste a rendre un systeme mécanique
étanche : soit pour éviter que le fluide ne
s'échappe, soit pour que de la poussiere
ou des résidus ne viennent pas enrayer
le mécanisme dans lequel il s'integre.
L'étanchéité est partout et joue un réle
essentiel pour le bon fonctionnement
des machines et équipements.

o

Lorsqu'on parle de joint, on pense géné-
ralement au robinet qui goutte a cause
d'un joint usé. Mais il existe des joints au-
trement plus performants et congus pour
s'intégrer dans des ensembles variés.
D'autres dispositifs d'étanchéité comme
les garnitures mécaniques ou les bagues
permettent de répondre aux besoins trés
spécifiques des clients. Ce sont des
composants de haute technologie qui
requierent énormément de Recherche &
Développement.
o

Les solutions d'étanchéité sont cachées,
mais sont pourtant omniprésentes : sys-
temes de transports, centrales nuclé-
aires, énergies renouvelables, chimie...
Elles sont aussi présentes dans notre
quotidien dans les machines a laver ou
cafetiéres...

o

Les entreprises qui inventent ces solu-
tions, créent des composants de plus en
plus performants et intelligents qui per-
mettent de vérifier a distance I'usure des
systemes et d’atténuer les frottements,
pour des mouvements plus fluides. Sans
solutions d'étanchéité, pas de sireté de
fonctionnement des machines ou en-
sembles, moins de productivité, de pré-
cision, et d'économies d'énergie.

o

Dans les pages qui suivent, vous dé-
couvrirez, comment les solutions d'étan-
chéité améliorent la performance des
systemes de transport et des systemes
d'énergie, comment elles sécurisent
I'industrie agro-alimentaire et comment
elles participent au respect de |'environ-
nement, notamment a travers la préser-
vation de |'eau.
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L'étanchéité industrielle

Les transports

— L’automobile

Au niveau des roues :

Un systéme automatique de
gonflement ou de dégonflement
des pneus, tout en roulant,
peut étre utilisé. Des joints sont
alors nécessaires pour assurer
I'étanchéité rotative de I'air a
chaque opération. Cela permet
une meilleure adhérence,

une usure moins rapide et

une économie de carburant.

Dans le circuit de refroidisse-
ment, une garniture mécanique
d’étanchéité a pour role :

— D’étancher le circuit de refroi-

dissement. Si la pompe a eau fuit,

le moteur finit par surchauffer et
risque de casser, ce qui engen-
drerait un accident de la route.
— De réduire les frottements,
cause d'émission de CO,

— Eviter que le liquide de
refroidissement ne se disperse
dans la nature et ne pollue.

Dans les amortisseurs :

Des joints d'étanchéité qui
permettent une meilleure
adhésion a la route et plus

de confort pour les passagers.

Dans les systéemes de carburant :
D'autres joints résistant aux agres-

sions chimiques assurent |'étanchéité.

La garniture mécanique d’'étanchéité
s'insere dans la pompe a eau
qui est placée dans le moteur

Les transports

— Le ferroviaire

Les transports

Aujourd’hui, les transports conditionnent
notre vie. Nous voulons aller toujours plus
loin, plus vite, avec une sécurité maximale
et une pollution minimale. On ne I'imagine
pas, mais I'étanchéité est partout dans

le domaine des transports. Elle contribue
au bon fonctionnement des automobiles,
camions, avions, trains, bicyclettes, scoo-
ters, navires en proposant des solutions
et systemes innovants.

I'étanchéité
'essieu de TGV.
: répondant a
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L'étanchéité industrielle Les transports

Les transports

— automobile — Le ferroviaire

Dans le circuit de refroidisse-
ment, une garniture mécanique
d’étanchéité a pour réle :

— D’étancher le circuit de refroi-
dissement. Si la pompe a eau fuit,
le moteur finit par surchauffer et
risque de casser, ce qui engen-
drerait un accident de la route.

— De réduire les frottements.

Les transports

Dans les bogies d’un train : Dans les arbres tournants :
Au niveau des roues : — Les joints d'étanchéité permettent On trouve des systémes d'étanchéité
sg;&:zr:foiufemjégé de contenir le lubrifiant dans le palier et sur les démultiplicateurs d’essieu de TGV.
des pneus, tout en rou les boitiers de transmission sur le bogie. Toujours plus compacts et répondant a
Zi;:ts?;i:sti':ﬁeg szdf U tl d | t = t . — Permettent d'éviter que des particules des conditions d'utilisation extrémes (tem-
I'étanchéité rotative de liser des solutions mecatroniques externes n'y pénetrent. pératures, échauffement dii a la vitesse...),
chaque opération. Cel: e 2 on o q o . . i N N . .
une meilleure adharend d’étancheéité permet d’ameliorer le controle - On.<.:h0|S| des mat!eres et lubrifiants ces syst_emes ont un.role prlmor_dlal pour
une usure moins rapid . . . spécifiques en fonction des températures la sécurité. En effet, ils sont en lien direct
une économie de carb et la maintenance des installations. de fonctionnement pour pouvoir fonctionner avec le freinage et le carburant et doivent
pendant des milliers d’heures de service. étre d'une fiabilité a toute épreuve.



L'étanchéité industrielle Les transports

— L’aéronautique

Moteur de I'Airbus A380.

Dans un turboréacteur : la vitesse de
rotation est trés élevée. Cela implique
une étanchéité dite dynamique entre les
composants tournants et les composants
statiques.

Ces solutions d’étanchéité qu'il s'agisse
de barriéres successives sans contact
(joint-labyrinthe), des brosses frottantes
(joint-brosse), des faces frottantes
(garniture mécanique), des ajustements
par abrasion initiale (joint abradable),
visent a canaliser au mieux les flux et a

en diminuer les pertes.

Joints brosse.

Joint abradable.




L'étanchéité industrielle Les transports

— L’aéronautique

Avions de chasse.

Les garnitures mécaniques équipent les
pompes des moteurs d'avions de chasse.
Elles assurent une étanchéité simple sur

du kéroséne pour la pompe principale et
une double étanchéité entre kéroséne/drain
et drain/huile/roulement pour la pompe
post-combustion. L'étanchéité joue ici un
role essentiel pour la sécurité du pilote et
I'intégrité de 'appareil, pour I'environne-
ment en limitant les émissions dans 'atmos-
phere, dans la performance énergétique en
garantissant toute sa puissance au moteur.

Moteur de I'Airbus

Moteur d'avion.

Joints brosse.

Joint abradable.

Plusieurs solutions d'étanchéité sont
intégrées dans les moteurs d'avions.



L'étanchéité industrielle

L'énergie

— Le nucléaire

Générateur de vapeur
l (échangeur de chaleur)

Pressuriseur J

<

Générateur

Barres m B

de controle

Turbine

Condensateur

Réacteur nucléaire
(enceinte de sécurité)

Schéma de fonctionnement d'une centrale nucléaire.

Le nucléaire est la principale source
de I’électricité produite mais aussi
consommée en France !

Un réle essentiel dans la sareté

Les garnitures mécaniques installées en
centrales sur les circuits de sauvegarde

et auxiliaires ont fait I'objet de qualifications
démontrant leur capacité a fonctionner
dans des conditions normales mais égale-
ment accidentelles (pressions et vitesses
élevées, chocs thermiques....). L'étanchéi-
té joue donc un réle essentiel dans les
dispositifs visant a limiter les conséquences
d'éventuels incidents.

Cheminées par lesquelles sort la vapeur d'eau.

Refroidisseur :
riviére, mer
ou aéroréfrigérant

Un rdle essentiel pour I’environnement
58 réacteurs dans 19 centrales assurent
sa production. Ces réacteurs, ce sont —
entre autres — trois circuits d'eau (primaire,
secondaire et de refroidissement) compo-
sés de nombreux équipements. Parmi eux,
des pompes qui requiérent des systémes
d'étanchéité performants pour parrer aux
fuites et aux contaminations radioactives !

Un rdle essentiel pour la performance
énergétique

Les garnitures d’étanchéité sont congues
pour assurer un fonctionnement optimal
des pompes sur lesquelles elles sont
installées, compte tenu des conditions
de services, tout en limitant les consom-
mations d'énergie ou de fluide.
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L'énergie

— Le projet ITER
1 |
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Lénergie

Avec le développement des moyens de
transport, des besoins en consommation
électrique grandissant et 'augmentation
du nombre d’étres humains sur la planéte,
les industriels recherchent des solutions
pour accompagner ces changements.
Dans chacune d’elles, les entreprises

de solutions d’étanchéité sont présentes.
Elles contribuent au bon fonctionnement
des centrales thermiques et nucléaires, —
des barrages hydro-électriques, des Echelle
éoliennes et des hydroliennes...

oint métallique spécial —
aute performance
imensions 9 x 3 m créé
our le projet ITER.

11



L'énergie

— Le nucléaire

L'étanchéité industrielle

L'énergie

— Le projet ITER
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L'énergie

Qu’en est-il si 'on essaye de reproduire
sur Terre les phénomeénes physiques qui
font que le soleil et les étoiles illuminent
Punivers ? C’est la fusion nucléaire et la
technologie des Tokamaks matérialisées
par le projet international ITER qui doit
sur les prochaines décennies prouver

la faisabilité d’'une production d’énergie
en trés grande quantité pour les siecles
futurs sans aucun déchet critique
(www.iter.org).

Echelle
humaine
ITER, c'est une machine aux dimensions jamais réalisées ou se
confrontent des conditions de fonctionnement absolument extrémes
(par exemple : un plasma chauffé a plus de 150 millions de degré
Celsius — un refroidissement d’aimants a I'hélium supercritique a
-269°C — un systeme sous-vide gigantesque).

Sur tous ces points, I'étanchéité est une problématique centrale. Il
s'agit de maitriser les fuites au niveau moléculaire a des échelles
dimensionnelles jamais considérées. |l faut innover dans la conception,
les matériaux, les procédés de fabrication, les modes d'installation,

etc...
Joint métallique spécial —
haute performance
dimensions 9 x 3 m créé
pour le projet ITER.
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L'étanchéité industrielle

Se former

aux solutions
d’Etanchéité :

Des métiers variés

Les fabricants de solutions et systemes d’'étanchéité
font appel a une multitude de profils différents allant
du bac pro au diplome d'ingénieur. La connaissance
des matériaux, de la mécanique, des fluides ou encore
de la mécatronique font partie des compétences
appréciées. Voici quelques exemples de diplomes qui
ouvrent les portes des entreprises de I'Etanchéité.

Les entreprises proposent aussi a leurs salariés des
formations professionnelles, notamment avec le Cetim,
pour se former tout au long de la vie.

14

Entreprise de systémes et solutions d’Etanchéité

Services de Conception,

t

- Ingénieur mécanique
- Ingénieur mécatronique
- Ingénieur spécialité

- Ingénieur plasturgiste
- Ingénieur matériaux

- Doctorants

- BTS Conception

- BTS ou Licence pro
assistant ingénieur

Quelle voie choisir ? Généraliste
ou alternance/apprentissage ?
Les deux voies sont intéressantes
car les entreprises ont besoin
d'un équilibre entre les deux. La
voie de |'apprentissage est autant
appréciée par les entreprises de
L'Etanchéité. En plus du dipléme
professionnel, I'apprentissage
permet a |'étudiant d’'acquérir de
I'expérience. Environ la moitié du
temps est consacrée au travail en
entreprise. Quant au statut sco-
laire, il s’agit d'une formation a
temps complet en classe, parfois
complétée par des stages en en-
treprise. Tous les diplémes sont
accessibles par cette voie.
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Services de Production,
Bureau d'Etudes et Essais... Maintenance, Qualité...

- Bac pro usinage
- DUT génie industriel
et maintenance
matériaux - BTS maintenance
des systéemes
- BTS maintenance
métalliques industrielle
- BTS controle industriel
- BTS qualité
- Licence pro qualité
(mesure et instrumentation)

Services Ventes, Support
technique, Logistique...

t

- Ingénieur mécanique

- Ingénieur mécatronique

- Ingénieur spécialité matériaux

- Ingénieur plasturgiste

- Ingénieur matériaux
métalliques

- Licence technico-commerciale

- Licence marketing industriel

- BTS technique + 1 an
Licence commerciale ou
de commerce international

- Bac pro logistique

Les solutions d’étanchéité
élaborées dans mon entre-
prise s’integrent partout.
Cela me permet de travailler
sur des projets trés variés
et de proposer chaque jour,
les solutions les plus adap-
tées aux besoins des clients

Erwan,

Technicien d’applications.



L'étanchéité industrielle

— ’éolien

Avez-vous une idée des composants
situés dans la nacelle ?

Accumulateurs, réducteurs/multiplicateurs,
freins hydrauliques, vérins de blocage,
vérins d'orientation des pales, alternateurs
requierent tous des solutions d'étanchéité
performantes. Les systemes d'étanchéité
mécatroniques offrent des solutions adap-
tées aux constructeurs.

16

L'énergie

L'éolien

Il est impératif du point de vue sécurité
que le joint ne fuit pas. Imaginez un frein,
destiné a limiter la vitesse de rotation
des pales lors de vents importants, ne
pas fonctionner. Ou un vérin d’orientation
bloqué ! Une simple fuite peut aboutir a
la destruction de I'appareil.

Les choix de matériaux sont trés importants
pour la performance énergétique de
I'’éolienne. Lutilisation de matériau ayant
un trés bas coefficient de frottement, a
base de PTFE, pour les piéces en contact
avec la partie a étancher, est primordiale.

17




L'étanchéité industrielle L'énergie

— ’éolien

—_—

L'éolien

Dans I'éolien I'étanchéité permet :

Une durée de vie importante
(environ 20 ans en fonctionnant 24h/24)

De résister a des millions de cycles tout
en assurant une étanchéité parfaite

De fonctionner dans des conditions de
températures extrémes hautes ou basses

Avez-vous une id
situés dans la na
Accumulateurs, ré

freins hydraulique De maintenir une pression
vérins d'orientatio de Isordre de 30 MPa

requierent tous de
performantes. Les
mécatroniques off
tées aux construc

De travailler avec le plus bas coefficient
de frottement possible afin de limiter
'usure des joints

Eoliennes offshore soumises a des conditions climatiques extrémes (vents violents, embruns...),
nécessitant des solutions d'étanchéité tres résistantes et de haute précision.
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L’alimentaire
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Dans une machine a café, ily a de la
vapeur qui ne doit surtout pas s'échapper
sous peine de blessure. Il y a aussi de
I'huile dans certaines machines a capsules.
Pour préparer du café, il faut de la pres-
sion. Le joint doit y résister, et une fois
encore, la matiere va jouer un réle actif,
autant que le profil et la géométrie de la
piece. Pour assurer |I'étanchéité, c’est tout
le systéme qui doit fonctionner. En général,
il sera important de définir un joint sans
zones de rétention dans lesquelles des
bactéries pourraient s'infiltrer.

Une fois que vous avez évité tous ces
écueils, vous avez un joint qui peut se
monter dans votre machine a café !!

Coté Usine les machines de conditionne-
ment alimentaire sont équipées d'ensem-
bles mécatroniques qui permettent
d’assurer le remplissage en continu, de
flacons ou de bouteilles.

Bon nombre de ces ensembles mécatro-
niques utilisent des systéemes d’étanchéité
et des joints standards ou sur mesure, en
élastomeres agréés pour le conditionne-
ment de produits alimentaires.

20

L'alimentaire

Lalimentaire

Qui fait I'’étanchéité de votre mixer pour
bébé;l'avez-vous déja retourné? lly a un
joint en élastomére dessous...

Et savez-vous comment fonctionne votre
machine a café ? C’est un vrai petit bijou
d’étanchéité, avec des joints en élasto-
mére et d’autres en PTFE (sorte de
Teflon®)... A chaque problématique, son
joint avec sa matiére et sa forme. Ceux-ci
doivent respecter des normes d’hygiene
drastiques.

21
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L'étanchéité industrielle

L’alimentaire
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Lalimentaire

Les systémes d’étanchéité doivent étre
capable de résister a des agressions

de solvants ou de la vapeur surchauffée,
qui permettent de stériliser les machines.
En outre, ils protégent de toute intrusion
externe dans les aliments.

22

L'alimentaire

Joints d'étanchéité agréés Norme Alimentaire.

Les matiéres utilisées dans le domaine
du conditionnement alimentaire répon-
dent a des normes bien précises et rela-
tives a I'emploi de matiéres non toxiques
et non contaminantes pour répondre a
des problématiques d’hygiene et de santé
publique.

Elles doivent tout a la fois :

— Eviter de contaminer le produit final,

— Empécher toute contamination extérieure,

— Empécher toute fuite produisant
dugachis alimentaire.

Les solutions d’étanchéité proposées
permettent en outre de réduire la
fréquence de maintenance des machines
qui entrainent un co(t élévé, des arréts
de production et des problématiques

de conservation de la chaine du froid.

23

Pour les opérateurs, c'est aussi gage

de sécurité de pouvoir circuler et intervenir
sans risque autour des systemes de pro-
duction. Une fuite de vapeur ou de solvant
de nettoyage sur un opérateur peut s'avérer
trés dangereuse voire mortelle dans les cas
les plus critiques.
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Développement durable

— Eviter
le gaspillage

— Lutter contre
la pollution

On déplore souvent les fuites d’eau chez
les particuliers qui, réparées, augmente-
raient considérablement nos économies.
Imaginez une telle fuite au niveau d'un ser-
vice des eaux d'une ville ! Il n’est malheu-
reusement pas rare d'assister a des fuites
d’eau potable déversées dans un bois
proche de la station d'épuration et créant
des mares. Avec un systéeme d’étanchéité
adapté comme des joints dynamiques mis
en place sur les pompes, on pourrait éviter
une bonne partie de ces pertes tout appor-
tant des installations fiables garantissant le
traitement des eaux.

Dans I'industrie chimique ou pétroliére,
des solutions d'étanchéité adaptées sont
créées spécialement pour empécher tout
risque de pollution. Par exemple, des joints
en graphite et PTFE sont installés pour
diminuer drastiquement les émissions de
taux de fuite en Composés Organiques
Volatiles par la réduction de gaz a effet
de serre, ce qui est essentiel pour I'envi-
ronnement et pour la diminution de perte
de produit. D'autres solutions permettent
d’empécher toute fuite qui risquerait de
se déverser dans la nature.

Apres : L'eau a disparu une semaine apres la mise en
place de solutions d'étanchéité.

24

L'eau

Développement durable

Au cceur des solutions proposées aux
clients, les contraintes environnementales
sont une préoccupation importante dans
la recherche de solutions d’étanchéité.

En effet, il y a des fuites visibles et des
fuites invisibles qui ont autant d’impact sur
I’économie que sur I’environnement :
polluer des réserves d’eau potable, gas-
piller des litres de lait, avoir des fuites de
produits gazeux sont le fait de systemes
mal étudiés.

C’est pourquoi, les fabricants de solutions
d’étanchéité travaillent régulierement en
amont avec les concepteurs et fabricants
de pompes, de vannes et systémes d’agi-
tation, afin de leur apporter leur expertise
et les faire profiter de leurs derniéres inno-
vations.
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Développement durable

— Lutter contre
la pollution

Dans I'industrie ¢
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— Eviter

le gaspillage

On déplore souvent les fuites d’eau chez
les particuliers qui, réparées, augmente-

raient considérablement nos économies.

Imaninez 1ine telle fiiite ai nivean d'in ser-

Développement durable

Garniture mécanique d'étanchéité.

Schéma de traitement des eaux usées.
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Les solutions d'étanchéité limitent I'impact
des centrales sur I'environnement.

De méme, Le fonctionnement d'une centrale
nécessite de 'eau..., beaucoup d'eau!

De par leur fonction méme d'étanchéité,
les garnitures mécaniques contribuent

a maitriser les quantités d'eau prélevées
dans la nature mais également a limiter leur
consommation. Par ailleurs, elles équipent
également des circuits dédiés a la récupé-
ration et au traitement des effluents.
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— Leau comme
source d’énergie

Les énergies fossiles étant sur le point
de se raréfier sous une cinquantaine
d'années, bon nombre d'industriels
travaillent déja sur les énergies nouvelles.
L'eau tient une part non négligeable des
nouvelles études. La production d'électri-
cité par les hydroliennes et autres systemes
utilisant le mouvement de la houle pour
produire ou transformer I'énergie méca-
nique en énergie électrique en sont de
bons exemples.
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