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Applications vibratoires
(matériel / support)

Transfert de fluides
(volume A / volume B)

Etanchéité
(piece A / piece B)
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INTRODUCTION (2/2)

Etanchéité d’un joint : nécessité de maitriser la
pression de contact développée en service

Géomeétrie du joint
et ses conditions de montage

Comportement mécanique du st
matériau polymere (C/C, TPE...)
Conditions générales d'utilisation en service RRaal
pression, température, cycles...

Interfaces polymére / métal
(frottement, accommodement, usure...)

Environnement en service
(fluides, température, décompression rapide, irradi ation...)
=> Vieillissement / endommagement : modification du comportement
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Module (Pa)

Mode de sollicitation : cisaillement

Gamme de température : de - 70C a + 150C a 1T/ min
Fréquence de sollicitation : 5 Hz

Amplitude dynamique : + 1 ym

Prédéplacement : nul

Eprouvette : 2 disques d'environ 2,1 mm d'épaisseur et 8,5

Balayage en température
Comportement f(t,T)
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Mesure METRAVIB
Balayage en température
Fréquence de 5 Hz
Cisaillement simple

I : état vitreux
I1 : état viscoélastique
III : état caoutchoutique

Tg S5Hz - '37(C

Matériau souple et hautement déformable a I'ambiante
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VIEILLISSEMENT DES JOINTS (1/3)

Prévision du comportement thermomecanique a
long terme, évolution des propriétés intrinseques
de I'élastomere ? Conditionne directement la
pression de contact développée par le joint

Nécessite de connaitre précisément le profil de vie
du joint (ou de la piece) : chargement mécanique,
température moyenne, température en pointe,
contact avec les fluides, irradiation...

Pas de lois de vieillissement établies car les
élastomeres sont des matieres formulées par les
fabricants des joints => spécificite du
comportement dans le temps des formulations en
lien direct avec les conditions d’utilisation




Noirs de carbone, plastifiants, polymere,
agents de protection etc...
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EXEMPLE DUNE FORMULE

SBR 100
NOIR DE CARBONE N 330 50
HUILE AROMATIQUE 5
ANTIOXYGENE TMQ 2
ANTIOZONE IPPD 2
CIRE MICROCRISTALLINE 2

Ces ingrédients sont mélangés, le produit est mis en ceuvre, réticulé
suivant différentes techniques (joints : moulage, extrusion).

Lors de la réticulation => création d’un réseau tridimensionnel
Formulation et mise en ceuvre/vulcanisation conditionnent largement
le comportement en vieillissement (savoir faire des fabricants)
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VIEILLISSEMENT DES JOINTS (3/3)

Deux approches couramment utilisées pour les prévisions
de comportement a long terme des joints elastomere
(methodes normalisees) :

Principe d’'équivalence temps/tempeérature (WLF),
évolution viscoélastique de I'élastomere
=> relaxation, fluage dans le temps

Modele d’Arrhénius, évolution physico-chimique de
I'’élastomere, évolution du réseau tridimensionnel

Dans les 2 cas, le comportement a long terme est
appréhendé avec des essais de vieillissement acceéléré.
Nécessité de bien maitriser les conditions accélérées pour
représenter la vie en service des joints
=> température, fluide, irradiation...




LRCCP

METHODOLOGIE DE PREDICTION

Variation d’un traceur apres service de X années a To°C
Détermination d’une condition de vieillissement
accéléeréee equivalente => Arrhenius (T, fluide, irradiation)

4

Exposition au vieillissement accéléreé de joints
et/ou d’éprouvettes dans des conditions équivalentes

4

Vérification de I'opérabilité par essais directs
et/ou par
Approche analytique (calcul/regle de dimensionnement)
et/ou par
Simulation numérique par EF (loi de comportement)
Rebouclage avec des résultats déja existants si possible
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Tempeératures
de vieillissement
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Evolution du traceur P apres vieillissement accéléré
Variation du traceur : +X% - Variation positive ou négative
Exemple de traceurs : modules, propriéetés limites, raideurs...

Nécessité de prendre en compte toutes les conditions
de service : fluide, irradiation, température...
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TRAITEMENT ARRHENIUS (2/3)

+ X%
3

t4<ﬁ‘/

A 4 A 4 \ 4 \ 4 >

T4 113 1T2 1T1
T

Logt=(E/R) 1/T +b

Tracé des droites d’Arrhénius — Détermination de E
E : énergie d’activation J/mol, R=8.34 J/mol.K, T en K
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TRAITEMENT ARRHENIUS (3/3)
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Variation du traceur apres X années a To°C
Déetermination d’une condition de vieillissement
accélérée équivalente
X années a T0°C équivalent a t1 jours a T1°C ou tz2 jours a T2°C



LRCCP

® QUELQUES LIMITES DE L’APPROCHE

1 : Nécessité de connaitre précisément les conditions
d’exposition en service des joints...

2 : Approche Arrhenius utilisable que
si les mécanismes d’évolutions physico-chimiques
restent les mémes pour les conditions accélérées
Les conditions d’exposition doivent étre bien définies

3 : Il existe des conditions de vieillissement sur joints
(ou sur pieces polymeres d'une maniere générale)
extrémement difficiles a représenter d’'une maniere
concomitante : possibilité d'utiliser des vieillissements
séquences mais attention a I'additivité des vieillissements...

=> Programme de vieillissement spécifique
pour une application



