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La présente invention concerne les enceintes
métalliques soumises 3 des pressions internes et externes
et plus particulidrement, en cours d'usage, 4 des varia-
tions importantes de la pression interne et/ou externe.

L'invention s'appligue notamment & la ré&alisation
a'enceintes d'autoclaves, mais &galement, d'une maniére
générale, & toute enceinte ou récipient métalligue devant
contenir un fluide dont la pression est susceptible de
varier dans de larges mésures et de mani&re fréguente.

L'une des principales difficultés de la fabrica-
tion d'autoclaves est la réalisation d'une enceinte close
métallique capable de résister aux variations importantes
de la pression interne ou externe au cours des cycles de
stérilisation. '

En effet, au cours de son utilisation un autoclave
estrsoumis de manidre répétde i des variations importantes
de sa pression interne qui risquent de déformer la'paroi de
1l'autoclave si des précautions ne sont pas prises.

Par exemple, si 1l'on réalise une enceinte d'auto-
clave parallélépipédique,des variations importantes de la-
pression interne vont entrainer des déformations &lastiques
des parois de l'enceinte’ vers l'extérieur au rythme des
variations de pression, l'enceinte ayant en quelque sorte
un mouvement de "respiration” qui rapidement fragilise lé
métal et aboutit & la rupture de l'enceinte. Il importe
donc impérativement d'empécher cette "respiration™. ’

Il existe actuellement deux techniques de fabri-
cation de telles enceintes d'autoclaves supprimant les
effets nocifs des variations répétées de la pression interne.

Suivant une premi&re technique, on met & profit
la résistance a la déformation de la paroi cylindrique
d'une enceinte soumise i des pressions internes importantes
en donnant justement 3 la paroi interne de l'autoclave une
forme cylindrique.

Ainsi, la paroi de l'autoclave n'est pratiquement
plus déformée au cours des cycles de stérilisation, mais-

1'encombrement de l‘autoclave estrdisprdpoftionné par . rap- -
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port au volume intérieur utile de 1'autoclave. La place
utile perdue correspond 3 la différence entre le volume
intérieur de 1'enceinte et le volume du parallélépipede
dans lequel est inscrit le cyllndre de l'enceinte, et

. cette dlfférence est appréclable.

De plus, un tel autoclave etant.dlspose avec
1 axe du cyllndre horlzontal, pour un encombrement en
largeur donné on ne peut jouer, pour augmenter la’ capacitég,
que sur 1a longueur du cyllndre et non pas sur la hauteur

puisque le diamé&tre du cylindre ‘est limité.

Suivant la seconde technique habltuellement
utlllsée, on réallse une enceinte paralleleplpedlque.

Mais, pour anhihiler les effets nocifs des bombements

répétés des par01s 1aterales, il faut blinder extérieure-
ment ces parois par une armature de rlgldlficatlon. Une
telle fabrlcatlon nécessite donc davantage de matiére et

cotite necessalrement Pplus cher ainsi gqu'en cours d'utili-

sation de 1'autoclave puisque toute cette masse métalllque
aux111a1re est &galement chauffée inutilement au cours des
sterlllsatlons.i : .

. La présente invention a donc pour but de pallier
ces inconvénlents en proposant une encelnte, notamment

,d'autoclave, de structure nouvelle alliant 1es avantages

de la stablllté dxmen51onnelle des enceintes cyllndrlques
aux qualités d'adaptation et de rapport optimal entre
encombrement et voluﬁé utile des enceintes parallélépipé4
diques, sans présenter les inconvénients respectifs de '
ces deux types d‘enéeintes;

' A cet effet, l'invention a pour objet un procédé
de fabrication d'une enceinte ou réClplent métalllque a
paroi relativement mlnce, destinée i &tre soumlsg i des
variations importantes de la pression interne, caracférisé

en ce gu'il consiste & former, par une technique appropriée,"

une enceinte parallélépipédique & partir de feuilles
métalligues planés:mincés.déformables, 3 soumettre
1'intérieur dé 1'éncéinté ainsi formée 3 une pression de
fluidé‘élé?éé'supérieure"é la limite élasthue du métal
ou alliage employé, mais inférieure-a la 1imité de rupture

et dans la plage de défbrmatlon plastique, de manié&re &
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3
conférer, aprés reldchement de la pression, aux parois
de l'enceinte un bombement.permanent dont la courbure
s'établit de soiﬁmémé en fonction dés lignes de résis- 7
tance et des efforts internes locaux apparaissant en chaque
point desdites parois, puis 3 munir ladite enceinte des
orifices et/ou moyens d'accés appropriés: & :1'usage auquel
elle ést destinée. S

Avec une telle enceinte, on constaté en effet
curiéusement que, si on la soumet par la suite i des waria-
tions importantes répétées de pression interne, pourvu que
1'on reste en—dega de la pression de déformation initiale
de l'enceinte, les parois relativement minces de 1°' encelnte'
ne "respirent" plus au rythme des vatiations de pression, le
bombement des parois étant irréversible et la forme'géné—
rale de l'encelnte conservant cependant son apparence paral-~
leleplpédlque. . 4

L'invention concerne également les enceintes ou
récipients réalisés conformement au procédé ci-dessus et
remarquables par leur forme générale paralleleplpedlque
i flancs bombés.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront
de la description qui va suivre d'un mode de réalisation
d'enceintes selon l'invention, description donnée i titre
d'exemple uniquement et en regard du dessin annexé sur -
lequel : 7

la figure 1 représente une vue en perspectlve d'une
enceinte obtenue conformément 4 1l'invention ;

la figure 2 représente schématiquement en coupe
longitudinale une enceinte devant constituer un autoclave,
avant d'étre soumis & une pression déformatrice ; '

la figure 3 illustre schématiquement le processus
de déformation de l'enceinte de la figure 2 ;

la figure 4 représente une autre enceinte préte
8 8tre soumise 3 la pression déformatrice ; et

la figure 5 représente 1 'enceinte de la figure 4,
aprés déformation, et munie d'une porte, l'ensemblefdeVant
constituer un autoclave.
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La figuré'l'représéﬁte.ung‘ehceinteimétallique
de forme générale parallélépipédique ayant subi un traite-
mentvselon.l'invéntidn. )

Il s'agit d'une enceinte 3 parois minces réalisée
d partir de feullles:métalllques planes déformables d'un
nétal ou alllage approprle.

L'enceinte représentée sur la figure 1'comporte
un corps céntral 1 réalise d partir d'une plaque pliée et
soudée et deux fonds d'extrémitd 2 et 3 identiques, &
bords tombes, réalisés par découpage, pllage et soudage,
et rapportées sur le corps céntral 1 par soudage, les
. quelque distance des

-~

cordons de soudure.4 se trouvant &
arétes du parallé&lépipéde, pour une raison de meilleure
résistancé & la pression déformatrice.
Un raccord 5 soudé sur le corps central 1 fait
communiquer 1'intérieur de l'enceinte avec l‘extérieur.
L'enceinte dé la figure 1 n'est pas destinée i un
uSage particulier mais a été réalisée afin d'illustrer
les phénoménés qui se passent lorsqu'on envoie une pression
déformatrice 3 ]
Conformément & l'invention, on a soumis l'enceinte

1'intérieur.
de la figure 1 a.une'preSSion interne, grace au raccord 5,
supérieure & la limite &lastique du matériau constitutif
des parois, mais inférieure & la limite de rupture, ladite
pression se situant dans la plage de déformation élastique
dudit matériau. Plus précisément, la pression est établie
& une valeur telle qgu'en chaque point de la paroi de
l'enceinte la contrainte locale dans le matériau se troﬁve
sensiblement & 1'intérieur de ladite plage de déformation
élastique. I1 faut évite:, en effet, autant que possible,
gue la contrainte du matériau atteigne la zone d'écrouissage.

' Bien qué cette zone se éitue avant la limite de
rupture, elle est dangereuse car il apparait des risqués
de fissure dans le matériau qui devient moins résistant &
la fatlgue. '

Le résultat de ce traitement est visible sur la

flgure 1 ‘sur laquelle 1! encelnte présente des. bombements
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caractéristiques permanents sur toutes ses faces.

Ces bombements ne sont pas uniformes car le métal
travaille de différentes fagons suivant les endroits. En
certaines zonesg, il travaille en traction et en d'autres,
en compression.

La tendance générale de l'enceinte ainsi soumise
& une forte pression intérieure est de prendre une forme
détermindz de facon que les contraintes locales & l'intérieur
du métal scient xéparties le plus uniformément possible et
soient les plus basses possibles, compte-tenu de l'endroit
considéré. Pour une enceinte bien déterminde et une pres-
sion déformatrice interne prédéterminée, on aura donc une
déformation optimale gqui sera sensiblement toujours la
ménme .

Sur chaque face du parallélépipéde déformé de la
figure 1, on observe des lignes de bombement privilégiées,
telles que les diagonales 6 et 7. Ces diagonales sant
analogues & des lignes de créte d'un vdlonnement. La
courbure de ces diagonales 6, 7 est nettement plus accen-
tude au voisinage des sommets du parall&lépipéde, dgue dans
la partie centrale de la paroi oll la courbe est trés faible,
voire nulle.

8i 1l'cn prend une ligne telle que 8 sur la paroi
d'extrémité de l'enceinte de la figure 1, on constate une
inversion de la courbure de la paroi qui est lé&gérement
convexe an centre et concave :au voisinage des ar&tes qui,
elles~-mémes, s'arrondissent. Dans la zone d'inversion de
courbure, indiguée approximativement par le segment 9, on
constate gue ladite zone est effectivement plane. On
retrouve ces phénoménes sur toutes les faces avec une
répartition symétrique des déformations.

Enfin, on constate que pratiquement les huit som—
mets du parallélépip&de de base sont les seuls points & ne
pas é&tre déplacés lors de la déformation.

La pression déformatrice envoyée dans 1l'enceinte

dépend de plusieurs paramétres.
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Elle dépend de la nature du métal ou alliage
utilisé,deilFépaisséﬂr de paroi dell'énceinte ou récipient,
dé la pression normalefd'utilisation defl'enceinte ainsi
déformée et, dans une certalne:mesure, elle peut dépendre
de la technique de fabrlcatlon de 1l'enceinte.

En fonction de chaque ‘application particuliére
envisagée, la pression déformatricé sera donc déterminde
expérimentalement & partir notamment déS'donnéeS'paramétri-
ques ci-dessus. -

La pression déformatrice peut &tre appllquee,
quelle que soit la capacité de 1'ence1nte, d'une maniére
progressive en passant de la valeur O i la valeur de tré—
vail en quelques dizaines de secondes. Le fluide utilisé
peut &tre de l'air ou de l'eau, ce dernier presentant 1'avan-
tage, en cas de rupture accidentelle de l'enceinte, -de ne -
pas faire exploser ce11e7c1, )

Par ailleurs, on peut éventuellement soumettre
1'enceinte aprés déformation a un traitement thermigue
postérieur tel qu'un recuit afin d'éviter qu'on atteigne les
zones d‘&crouissage dans les parties de l'enceinte (les
coins) les plus exposés. o '

La présente invention s appllque notamment 3 1a ’
fabrication d'autoclave et, d'une maniére générale, 3 la
réalisation de toute enceinte ou récipieht métallique R
susceptible de subir, de maniére répétée, des variations
importantes de pression de part et d'autre de sa paroi.

L'application du procédé de 1l'invention & la

fabrication d'autoclaves permet de pallier les inconvénients

rappelés plus haut des autoclaves actuels.

En effet, avec un autoclave réalisé conformément
4 1'invention, on constate que si 6n soumet l'enceinte de
1'autoclave & des variations importantes de la pression
interne, pourvu que l'on reste en-degd de la pression
déformatrice initiale, les parois relativement minces de
1'enceinte ne 'respirént" plus au rythme des variations de
pression. Le_metal ne fatigue prathuement plus, ce qui-

~garantit une grande résistance et une grande sécurité.
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Bien que les flancs soient légérément bombés,
1'encombrement de l‘éncéinté dé 1'autoclave demeure trés
nettement inférieur é.célui d'un autoclavé”a.énceinte paral-
lélépipédique blindée ou d'un autoclave cylindrique, a
volume intérieur utile identique.

En outre, la simplicité et la légéreté d'un
tel autoclave apportent bién dés avantages au plan de
1'économie de matiére et de fonctionnément.

Les figures 2 et 3 illustrent la réalisation
d'une enceinte destin&e 3 un autoclave. '

On réalise au départ un parallélépipéde consti-
tué d'un corps central 1 et d'un seul fond 2 puisque 1'autre
face d'extrémité est appelée i recevoir ultérieurement une
porte.

Le métal utilisé est par exemple de la feuille
d'acier inoxydable 18/8 Mo et de 1,2 mm d'apaisseur pour une
enceinte d'un volume de l'ordre de 15 1.

L'orifice ouvert de l'enceinte est rigidifié a
1'aide d'un cadre extérieur 10 en profilé rectangulaire ou
carré, soudé sur le rebord externe de l'enceinte. Il est
important, en effet, de ne pas avoir de déformation de ce
rebord gui doit recevoir une porte verrouillant de maniére
parfaitement étanche l'autoclave. En outre, intérieurement,
et en regard du cadre 10, est soudée une collerette 11,
gsur la face interne de laquelle s'appliquera un tampon 12
(figure 3) de fermeture de l'enceinte avant sa mise en pres—
sion et, ultérieurement, une porte (non représentée). Deux
raccords 13 et 14 sont &galement soudés sur le corps central
1, un dans la paroi supérieure et un dans la paroi inférieu~
re. Ces raccords seront destinds i introduire le fluide de
déformation de l'enceinte (figure 3) et, ultérieurement,

3 introduire et &vacuer les fluides de stérilisation de
1'autoclave. .

Une fois. le tampon 12 introduit dans,l'enceinté
et appliqué contre la collerétte ll;.du f;uidéisous préssion
est envoyé par le raccord 13, par exemple, pour déformer
1'enceinte conformément i l'invention (figure 3).
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Le tampon 12 est bién éntendu rigide et ne se
déforme pas. Son‘mmdé:ﬁ'application contré'la'collerétte
11 assure une éxcéllenté'étanchéité, puisqué plus la
préssion interne est forté, plus le tampon est pressé& contre
la collerette. '

Avec une porte disposéé selon le méme principe,
avec interposition d'un joint au silicone, 1l'autoclave aura
donc é&galement une excellente étanchéite. 7

La pression déformatrice est dé.l'ordre d'une
douzaine de bars pour lés caractéristiqués des parois de
1l'enceinte données plus haut, l'autoclave dévant fonctionner
normalement & une pression de vapeur de l'ordre de 2 bars.

Une fois l'enceinte déformée, excepté son
ouverture avec son cadre 10, on monte la porte appropriée
pour avoir une fermeture comme celle du tampon 12. La
porte a une paroi rendue rigide et indéformable soit par
une structure de renforcement, soit par un pré-déformage
permanent réalisé& par exemple par emboutissage ou par une
pPression de fluide de manié&re analogue a la technique
utilis@e pour l'enceinte. S

L'enceinte représentée schématiquement sur la
figure 4 est identique excepté en ce qui concerne la
collerette intérieure 15 qui est tournée vers 1l'extérieur
et coopére, soit avec un tampon 16 d'obturation pour la_

déformation de l'enceinte, soit ultérieurement, avec une

porte 17 s'ouvrant vers l'extérieur et articulée sur le
cadre 10, ce mode de fermeture &tant classique et n'é&tant
pas décrit plus en détail. '

Suivant une variante de réalisation d'une
enceinte selon l'invention destin&e & constituer un autoclave,
on réalise une enceinte conforme i la figuré 1, c'est-a-dire
camportant un corps central et deux fonds rapportés par
soudage. ' ) .
Toutefois, 1'un des fonds est d'une &paisseur

(4 nm par exemple) supérieure i celle (1,2 mm par exemple)
du métal de l'autre fond et du corps central.
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Par suite, en déformant une telle enceinte
sous une pression par exemple de 12 bars, le fond i paroi
épaisse ne sera pratiquement pas ou peu déformé en sorte qu'’
on pourra pratiguer a la fraise dans la face d'extr&mité
non déformée une ouverture rectangulaire apte & recevoir
directement les éléments de verrouillage et d'é&tanchéité
du systéme de fermeture de l'autoclave.

L'invention peut concerner d'une maniére
générale bien d'autres applications.

C'zst ainsi que l'on peut employer ce procédéd
pour la fabrication de tout récipient ou enceinte métalli-
que soumis 3 des variations de pression répétées, positives
ou négatives entre l'intérieur et 1l'extérieur. On peut
ainsi envisager la fabrication de cuves ou r&cipients pour
le stockage et/ou le transport d'hydrocarbures, de produits
chimigues liquides, de liquides alimentaires tels que vin,
biere, etc. pour lesquels le rapport volume utile/encombre-
ment est un facteur important, notamment dans le cas des
transports woutiers.

Enfin, 1l'invention n'est pas limitée au mode
de réalisation représenté et décrit ci-dessus, mais
en couvre au contraire toutes les variantes, en particulier
en ce gul concerne la forme (polyédrique), les dimensions et
la technigue de fabrication des récipients ou enceintes
avant déformation, ainsi que l'application continue ou
par paliers et/ou suivant différentes conditions de
pression ou température.
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10
'REVENDICATIONS
1. Procédé de fabxlcatlon d'une enceinte ou

réciplent métalllque 3 paroi relativement mince,. destlnee

3 étre soumlse 3 des variations importantes de la pression
1nterne, caractérisé en ce qu i1 consiste & former, par
une technique approprlee, une enceinte parallélépipédique
a partir de feuilles métalliques planes- minces déformahles,
3 soumettre 1'intérieur de l'enceinte ainsi formée 3 une
pression de fluide élevée supérieure 3 la limire élastigque
du métal ou alllage employé, mais 1nfer1eure 3 la limite de
rupture et dans la plage de déformation, de maniére a
conférer, aprés reldchement de la pression, aux parois de
1l'enceinte un bombement permanent dont la courbure s'&tablit
de soi-méme en fonction des lignes de résistance et des
efforts internes locaux apparaissant en chaque point
desdites par01s, puis & mnnlr ladite enceinte des or1f1ces
et/ou moyens d'accés appropriés a 1l'usage auguel elle est
destinée.

2. Procédé selon la revendication 1, plus parti-
culigdrement destiné 3 la £ brication d'autoclave, carac-
térisé en ce qu'il consiste 5 réaliser une enceinte parallé-
lépipédiqu. ouverte sur l'une'de ses faces, 3 rigidifier
ladite ouverture 3 l'aide d'une .armature &tablie sur tout
le pourtour de 1'ouverture, 3 appliquer sur cette dernidre
un tampon de fermeture indéformable avant d'appliquer ladite
pression déformatrice, puis a mhnir 1'ouverture d'une porte
de verrouillage é&tanche. . ' '

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le fluide de déformation est introduit’
dans 1l'enceinte ou récipient par .1'intermédiaire d'un ou
plusieurs raccords rapportés sur 1l'enceinte avant sa défor-
mation, ces raccords intervenant ultérieurement au cours
de l'utilisation i,laquéllé est destinée 1l'enceinte. _

4._Procéaé suivant 1'une quelcongque des. revendica—
tions 1 3 3, caractérisé én.ce qué le fluide est de 1l'eau

ou de 1l'air.
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5. Procéddéd suivant l'une guelcongue des reven-
dications 1 & 4, caractéris@& en ce que 1a’preSSionxdéforma-
trice est appliquée de mani&re continue mais progressive
depuis la valeur O jusqu'a la valeur de travail prédétermi--
née, la durde totale d'application de la pression pouvant
atteindre quelques dizaines de secondes-dans les conditions
normales de pression et température extérieures..

6. Procédé suivant 1'une guelcongue des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que 1'application de la
pression déformatrice s 'opére par paliers.

7 Enceinte ou récipient réalisé conformement au
procédé selon 1l'une quelconque des revendicaticens 1 & 6,
caractérisé en ce qu'il a une forme générale dg parallélépi-
pé&de, que sa paroi est métallique, relativement mince et que
la totalité ou certaines de ses faces présentent un bombement
permanent pratiquement indéformable, des orifices et/ou
moyens d'accé@s étant prévus sur au moins l'une des faces.

8. Enceinte suivant la revendlcatlon 7, plus
particulidrement destinée & un autoclave, caractérisée en
ce qu'elle est ouverte sur l'une de ses faces et en ce que
cette ouverture est munie d'une armature de renforcement
indéformable coopérant avec un systéme de fermeture étanche

mobile approprié.
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