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Dispositif  d'articulation  entre  une  installation  marine  et  un  bras  d'amarrage  d'une  installation  flottante. 
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La  présente  invention  fournit  un  dispositif  d'articulation 
entre  une  installation  marine  ancrée  (2)  et  un  bras  tournant 
d'amarrage  (4)  d'une  installation  flottante  (1). 

Ce  dispositif  est  caractérisé  en  ce  qu'il  associe,  pour 
relier  l'installation  marine  et  le  bras  d'amarage,  au  moins  un 
palier  lisse  (6)  avec,  au  moins,  un  plot  élastique  (14)  disposé 
autour  de  l'axe  dudit  palier  et  est  adapté  à  ce  que  la  rotation 
dudit  bras  (4)  d'amarrage  autour  de  ladite  installation  ma- 
rine  (2)  s'obtienne,  d'une  part,  pour  les  grands  débattements 
angulaires  et  les  pivotements  importants,  notamment  ceux 
de  plus  d'un  tour,  par  glissement  dudit  palier  lisse  (6)  et 
d'autre  part,  pour  les  petits  mouvements  angulaires  alterna- 
tifs  statistiquement  les  plus  fréquents,  par  la  seule  déforma- 
tion  élastique  dudit  plot  (14),  dont  la  raideur  est telle,  compa- 
rée  au  coefficient  de  frottement  dudit  palier  lisse,  que  le  seuil 
de  glissement  de  celui-ci  ne  soit  pas  atteint. 

La  présente  invention  peut  être  utilisée  pour  le  charge- 
ment  et/ou  le  déchargement  de  la  cargaison  d'un  navire  en 
produits  pétroliers. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  a r t i c u l a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t  

adaptée  à  l ' a m a r r a g e   d'une  i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   à  une  i n s t a l l a t i o n  

marine  ayant  une  p o s i t i o n   s ens ib l emen t   f ixe  par  rappor t   au  fond  de 

l ' e a u   et  à  l a q u e l l e   l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   est  r e l i é e   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  bras  r i g i d e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   peut  ê t re   un  nav i re   et  l ' i n s t a l l a t i o n   m a r i n e  

une  bouée  d ' amarrage   ancrée  à  une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   des  c ô t e s .  

L ' i n s t a l l a t i o n   marine  peut  ê t re   auss i   une  tour ,   un  duc  d ' a l b e ,   une 
colonne  o s c i l l a n t e ,   une  colonne  f l o t t a n t e ,   un  c o f f r e ,   un  r é s e r v o i r ,  

etc  . . .   Elle  peut  ê t re   auss i   une  bouée  de  chargement  e t /ou   de 

déchargement  de  la  ca rga i son   d'un  nav i r e ,   une  i n s t a l l a t i o n   à  p a r t i r   de 

l a q u e l l e   sont  e f f e c t u é e s   ou  c o n t r ô l é e s   des  o p é r a t i o n s   t e l l e s   que  l e  

forage  du  sol  marin,  la  r é c u p é r a t i o n   de  p rodu i t s   p é t r o l i e r s ,   e t c . . .  

L ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   peut  ê t re   auss i   une  c e n t r a l e  d e   r é c u p é r a t i o n  

de  l ' é n e r g i e   thermique  des  mers,  ou  une  usine  f l o t t a n t e   de  t r a i t e m e n t  

et  de  s tockage  de  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s .  

L ' a r t i c u l a t i o n   do i t ,   dans  la  p lupa r t   des  cas,  t r a n s m e t t r e   des  e f f o r t s  

impor tan t s   en  ménageant  une  c e r t a i n e   l i b e r t é   des  mouvements  r e l a t i f s  



entre   le  bras  p ro longeant   l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   et  l ' i n s t a l l a t i o n  

marine.  Cette  l i b e r t é   des  mouvements  est  rendue  n é c e s s a i r e   par  l ' a c t i o n  

de  la  houle,   du  vent  et  des  c o u r a n t s .  

L ' a c t i o n   de  la  houle  n é c e s s i t e ,   d 'une  pa r t ,   une  l i b e r t é   de  mouvement 

de  n u t a t i o n   par  rappor t   à  un  axe  v e r t i c a l   pour  absorber   r o u l i s ,  

tangage,   et  pi lonnement  de  l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   et,  d ' a u t r e   p a r t ,  

une  l i b e r t é   de  mouvement  en  l ace t   dans  un  plan  h o r i z o n t a l   pour  de 

p e t i t s   mouvements  a l t e r n a t i f s .   Les  v a r i a t i o n s   de  la  d i r e c t i o n   du  v e n t  

et  des  courants   n é c e s s i t e n t   que  l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   p u i s s e  
é v i t e r   autour  de  l ' i n s t a l l a t i o n   marine  f ixe  par  rappor t   au  f o n d ,  

l ' a r t i c u l a t i o n   devant  pe rme t t r e   une  r o t a t i o n   de  plus  d'un  t o u r .  

On  connaî t   déjà  des  d i s p o s i t i f s   d ' a r t i c u l a t i o n   u t i l i s é s   pour  l ' a m a r r a g e  

d'un  navi re   sur  une  s t r u c t u r e   t e l l e   qu'un  co f f re   f l o t t a n t ,   ou  sur  une 

colonne  o s c i l l a n t e ,   qui  pe rme t t en t   les  degrés  de  l i b e r t é s   d é f i n i s  

c i - d e s s u s .   Ces  systèmes  sont  r é a l i s é s   à  base  de  p a l i e r s   à  roulement  à 

b i l l e s   ou  à  ga le t s   et  combinent  généralement   une  couronne  d ' o r i e n t a t i o n  

ou  t ab le   t o u r n a n t e ,   d 'axe  v e r t i c a l ,   avec  une  a r t i c u l a t i o n   à  la  c a r d a n ,  

p i v o t a n t   selon  deux  axes  h o r i z o n t a u x   p e r p e n d i c u l a i r e s .   On  connaî t   a u s s i  

des  d i s p o s i t i f s   u t i l i s a n t ,   agencés  selon  la  même  géométr ie ,   des  p a l i e r s  

l i s s e s   c y l i n d r i q u e s   dont  les  c o u s s i n e t s   sont  r é a l i s é s   à  base  d ' a l l i a g e s  

cu ivreux  l u b r i f i é s .  

Ces  d i s p o s i t i f s   sont  mal  adaptés   aux  s o l l i c i t a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s  

engendrées  par  le  mi l ieu   marin  sur  de  t e l l e s   i n s t a l l a t i o n s .  

Les  roulements   à  b i l l e s   ou  à  ga le t s   sont  conçus  pour  tourner   en  c o n t i n u  

et  leur   fonc t ionnement   est  p e r t u rbé   par  le  moindre  début  de  c o r r o s i o n .  

I c i ,   les  mouvements  sont  l en ts   et  de  f a i b l e   ampli tude  et  s o l l i c i t e n t  

constamment  en  f a t i g u e   un  même  s ec t eu r   du  roulement  qui  n ' e s t   soumis ,  

la  p lupa r t   du  temps,  qu'à  de  p e t i t s   mouvements  a l t e r n a t i f s   i n f é r i e u r s   à 

10°.  Par  a i l l e u r s ,   la  co r ro s ion   due  au  mi l ieu   marin  est  i n t e n s e .  

Les  p a l i e r s   l i s s e s   c y l i n d r i q u e s   comportant   des  c o u s s i n e t s   en  a l l i a g e  
cuivreux  sont  généra lement   soumis  à  une  usure  r ap ide ,   et  ce t t e   u s u r e  



augmente  le  jeu  de  fonc t ionnement   qui,  lui-même,  est   g é n é r a t e u r   d ' u n e  

a c c é l é r a t i o n   de  l ' u s u r e ,   par  d iminut ion   de  la  su r face   de  con tac t   avec  

l ' a r b r e .   I ls   n é c e s s i t e n t   des  remplacements   f r é q u e n t s .   Or,  les  o p é r a -  

t ions   de  maintenance  en  mer  sont  d i f f i c i l e s   et  coû t euses ,   s u r t o u t   si  e l l e s  

s ' accompagnen t ,   dans  le  cas  d ' i n s t a l l a t i o n s   u t i l i s é e s   pour  la  r é c u p é r a t i o n  

des  p r o d u i t s   p é t r o l i e r s ,   d'un  a r r ê t   de  la  p roduc t i on   de  p é t r o l e .  

L ' a r t   a n t é r i e u r   peut  ê t re   i l l u s t r é   par  les  b r eve t s   f r a n ç a i s   FR-A-2171  178, 

FR-A-  2  427  943,  FR-A-  2  449  028  et  FR-A-  2  394  707  a ins i   que  par  le  b r e v e t  

amér ica in   US-A-  3  614  869  et  Européen  EP-A-  0085154.  

Par  con t r e ,   l ' u t i l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   permet  l a  

r é a l i s a t i o n   d'une  a r t i c u l a t i o n   sans  jeu  dont  la  majeure  p a r t i e   des  

composants  sont  i n s e n s i b l e s   à  la  c o r r o s i o n ,   à  l ' u s u r e   et  à  la  f a t i g u e  

due  au  grand  nombre  de  s o l l i c i t a t i o n s   a l t e r n é e s   de  f a i b l e   ampl i tude .   Le 

d i s p o s i t i f   permet  également  de  r e s t r e i n d r e   l ' u t i l i s a t i o n   des  o r g a n e s  
soumis  à  l ' u s u r e   à  une  t rès   f a i b l e   p a r t i e   des  mouvements  de 

l ' a r t i c u l a t i o n   et  d i spense ,   de  la  s o r t e ,   de  tout  e n t r e t i e n   e t  

remplacement  de  m a t é r i e l   pendant  la  t o t a l i t é   de  la  p é r i o d e  

d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n   marine,   qui  peut  durer  p l u s i e u r s  

a n n é e s .  

L ' o b j e t   p r i n c i p a l   de  l ' i n v e n t i o n   est  de  r é a l i s e r   un  nouveau  d i s p o s i t i f  

d ' a r t i c u l a t i o n   ent re   une  i n s t a l l a t i o n   marine  ancrée  et  un  bras  t o u r n a n t  

d ' amar rage   d 'une  i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   qui  so i t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

adapté  à  la  na ture   des  s o l l i c i t a t i o n s   imposées  par  le  mi l ieu   marin  e t  

qui  ne  n é c e s s i t e   aucun  e n t r e t i e n   pour  une  longue  pér iode   de 

fonc t ionnement   en  mer .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   se  comporte  s e n s i b l e m e n t  

comme  une  a r t i c u l a t i o n   à  r o t u l e .   Dans  ce  d i s p o s i t i f ,   un  p a l i e r   l i s s e   à 

c o u s s i n e t s ,   éven tue l l emen t   l u b r i f i é s ,   qui  couronne  une  i n s t a l l a t i o n  

marine,   t e l l e   qu'une  colonne  o s c i l l a n t e   ou  une  colonne  f l o t t a n t e  

ancrée ,   est  a s soc i é   à  un  organe  de  l i a i s o n   déformable   dont  la  s t r u c t u r e  

l ame l l ée ,   comprenant  une  s u p e r p o s i t i o n   de  c o q u i l l e s   sphé r iques   s o u p l e s  

et  r i g i d e s ,   assure   la  t r a n s m i s s i o n   des  e f f o r t s   engendrés  p a r  



l ' e n v i r o n n e m e n t   marin  en  pe rme t t an t   tous  les  degrés  de  l i b e r t é   d ' u n e  

r o t u l e ,   de  t e l l e   façon  que  la  r o t a t i o n   du  bras  d ' amarrage   de 

l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   autour  de  l ' i n s t a l l a t i o n   marine  s ' o b t i e n n e ,  

d 'une  p a r t ,   pour  les  grands  déba t tements   a n g u l a i r e s   et  les  p i v o t e m e n t s  

de  plus  d'un  tour ,   par  g l i s sement   du  p a l i e r   l i s s e   et,  d ' a u t r e   p a r t ,  

pour  les  p e t i t s   mouvements  a n g u l a i r e s   a l t e r n a t i f s ,   s t a t i s t i q u e m e n t   l e s  

plus  f r é q u e n t s ,   par  la  seule  dé fo rmat ion   é l a s t i q u e   de  la  s t r u c t u r e  

l a m e l l é e .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   f o u r n i t   un  d i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n   ent re   une 

i n s t a l l a t i o n   marine  ancrée  et  un  bras  tournan t   d ' amarrage   d ' u n e  

i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   a s soc ie   pour  r e l i e r  

l ' i n s t a l l a t i o n   marine  et  le  bras  d ' amar rage   au  moins  un  p a l i e r   l i s s e  

avec  au  moins  un  plot   é l a s t i q u e   d isposé   autour   de  l ' a x e   d u d i t  p a l i e r  

et  adapté  à  ce  que  la  r o t a t i o n   dudi t   bras  d ' amar rage   autour  de  l a d i t e  

i n s t a l l a t i o n   marine  s ' o b t i e n n e ,   d 'une  par t   pour  les  grands  d é b a t t e m e n t s  

a n g u l a i r e s   et  l e s  p i v o t e m e n t s   i m p o r t a n t s ,   notamment  ceux  de  plus  d ' u n  

tour ,   p a r  g l i s s e m e n t   dudit   p a l i e r   l i s s e   et,  d ' a u t r e   p a r t ,   pour  l e s  

p e t i t s   mouvements  a n g u l a i r e s   a l t e r n a t i f s   s t a t i s t i q u e m e n t   les  p l u s  

f r é q u e n t s ,   par  la  seule  déformat ion   é l a s t i q u e   dudi t   p lo t ,   dont  l a  

r a i deu r   est  t e l l e ,   comparée  au  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   dudit   p a l i e r  

l i s s e ,   que  le  s e u i l   de  g l i s sement   de  c e l u i - c i   ne  so i t   pas  a t t e i n t .  

Au  moins  un  plot   é l a s t i q u e ,   p a r t i c i p a n t   à  l ' a r t i c u l a t i o n ,   p o u r r a  
comporter   une  s t r u c t u r e   l amel lée   comprenant  l ' e m p i l a g e   de  c o q u i l l e s  

sphé r iques   r i g i d e s   et  de  c o q u i l l e s   sphér iques   en  matér iau   é l a s t i q u e m e n t -  

déformable ,   chacune  des  d i t e s   c o q u i l l e s   en  matér iau   é l a s t i q u e m e n t  

déformable  é tant   placée  entre   deux  c o q u i l l e s   r i g i d e s   auxque l l e s   e l l e  

a d h è r e .  

Selon  une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   le  plot   é l a s t i q u e  

est  d isposé   r ad i a l emen t   autour  de  l ' a x e   du  p a l i e r   l i s s e ,   de  t e l l e   s o r t e  

que  les  sphères  des  c o q u i l l e s   composant  l e d i t   plot   a ien t   un  c e n t r e  

commun  autour  duquel  on  puisse   ob t en i r   un  mouvement  de  r o t a t i o n   dans 

t r o i s   d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s   par  dé fo rma t ion ,   en  c i s a i l l e m e n t ,   du 

maté r i au   souple  des  d i t e s   c o q u i l l e s .  



Le  d i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   peut  comporter   une 

p l u r a l i t é   de  p lo t s   é l a s t i q u e s ,   ces  p lo t s   é l a s t i q u e s   peuvent  ê t re   montés  

en  p r é c o n t r a i n t e   de  compression  ent re   une  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e  

p é r i p h é r i q u e   cen t rée   sur  l ' a x e   du  p a l i e r   et  deux  bagues  i n t e r n e s  

c o a x i a l e s   à  l a d i t e   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e ,   et  s i t u é e s   de  part   et  d ' a u t r e  

du  plan  é q u a t o r i a l   des  sphères  des  c o q u i l l e s   c o n s t i t u a n t   l e s d i t s   p l o t s  

p e r p e n d i c u l a i r e   audi t   axe,  de  t e l l e   façon  que  les  composantes  a x i a l e s  

a n t a g o n i s t e s   des  e f f o r t s   de  l i b é r a t i o n   de  la  p r é c o n t r a i n t e   d e s d i t s  

p lo t s   é l a s t i q u e s   tendent   à  r approcher   l ' une   de  l ' a u t r e   l e s d i t e s   bagues  

i n t e r n e s .  

Les  c o u s s i n e t s   por tés   par  les  bagues  i n t e r n e s   peuvent  coopérer   avec  un 

moyeu  b i con ique   surmontant   l ' i n s t a l l a t i o n   marine  de  t e l l e   façon  que  l e s  

fo rces   de  rapprochement   des  deux  bagues  i n t e r n e s ,   dues  à  l a  

p r é c o n t r a i n t e   des  p lo ts   é l a s t i q u e s ,   m a i n t i e n n e n t   en  con t ac t ,   sans  j e u ,  

l e s d i t s   c o u s s i n e t s   sur  l e d i t   moyeu  b icon ique   et  a s s u r e n t   le  r a t t r a p a g e  

au tomat ique   des  jeux  d ' u s u r e .  

La  mise  en  p r é c o n t r a i n t e   de  compression  des  p lo ts   é l a s t i q u e s   peut  ê t r e  

r é a l i s é e   par  blocage  en  p o s i t i o n   ad  hoc  de  moyens  de  c o u l i s s e m e n t  

i n t e r p o s é s   en t re   l e s d i t s   p lo t s   é l a s t i q u e s   et  la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e  

p é r i p h é r i q u e ,   le  cou l i s semen t   pouvant  s ' e f f e c t u e r   dans  des  d i r e c t i o n s  

r a d i a l e s   par  r appor t   au  cen t re   des  sphères   des  c o q u i l l e s   d e s d i t s   p l o t s .  

Les  moyens  de  cou l i s semen t   pe rme t t an t   la  mise  en  p r é c o n t r a i n t e   de  

compress ion  des  p lo t s   é l a s t i q u e s   peuvent  comporter  une  s é r i e  
d ' a l é s a g e s   c y l i n d r i q u e s   ménagés  dans  la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e  

p é r i p h é r i q u e ,   coopérant   avec  des  fûts   c y l i n d r i q u e s   à  bride  p r o l o n g e a n t  

l e s d i t s   p l o t s ,   le  blocage  en  p o s i t i o n   ad  hoc  d e s d i t s   fûts  p r o l o n g e a n t  

l e s d i t s   p lo t s   é l a s t i q u e s   é tant   obtenu  par  le  s e r rage   d 'une  couronne  de  

vis  i n t e r p o s é e s   ent re   l a d i t e   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   et  la  br ide   é q u i p a n t  

chacun  d e s d i t s   f û t s .  

Selon  une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f ,   c e l u i - c i   comporte  un  d o i g t  

d ' e n t r a î n e m e n t ,   s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   dudit   bras,   venant  en  c o n t a c t ,  



après  dé format ion   maximale  admiss ib le   des  p lo ts   é l a s t i q u e s ,   avec  au 

moins  une  butée  d ' appu i   dudit   doigt   s o l i d a i r e   dudit   p a l i e r   pour  
t r a n s m e t t r e   d i r ec t emen t   le  mouvement  de  r o t a t i o n   et  provoquer  l e  

g l i s semen t   du  p a l i e r   l i s s e .  

Le  moyeu  b icon ique ,   avec  lequel   coopèrent   les  bagues  p o r t e - c o u s s i n e t s  

du  p a l i e r   l i s s e ,   peut  comporter ,   dans  son  axe,  un  o r i f i c e   c y l i n d r i q u e  

ménageant  le  passage  de  c a n a l i s a t i o n s   de  f l u i d e s   sous  p r e s s ion   à 

t empéra tu re   v a r i a b l e ,   la  mob i l i t é   des  bagues  dudit   p a l i e r   p e r m e t t a n t  

son  a d a p t a t i o n ,   sans  jeu,   aux  v a r i a t i o n s   de  dimensions  dues  aux 

d i l a t a t i o n s   t h e r m i q u e s .  

La  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   qui  suppor te   les  p lots   é l a s t i q u e s  

peut  ê t re   r e l i é e   au  bras  tournant   d ' amarrage   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

f l o t t a n t e   par  une  cha rn i è r e   d 'axe  p a r a l l è l e   à  la  c h a r n i è r e   a s s u r a n t  

l ' a r t i c u l a t i o n   dudit   bras  sur  l a d i t e   i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e .  

La  c h a r n i è r e   r e l i a n t   la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   au  bras  tournant   d ' a m a r r a g e  

peut  comporter  deux  manetons  e n c a s t r é s   dans  l a d i t e   s t r u c t u r e   e t  

dont  chacun  coopère  avec  un  p a l i e r   r a d i a l   et  une  butée  a x i a l e  

s o l i d a i r e s   de  chacune  des  deux  e x t r é m i t é s   d'une  fourche  t e rminan t   l e d i t  

bras  du  côté  opposé  à  la  c h a r n i è r e   qui  le  r e l i e   à  l ' i n s t a l l a t i o n  

f l o t t a n t e .  

Le  p a l i e r   r a d i a l   peut  comporter  une  s u p e r p o s i t i o n   de  v i r o l e s  

c y l i n d r i q u e s   r i g i d e s   et  de  v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   en  m a t é r i a u  

é l a s t i q u e m e n t   déformable ,   adhérant   les  unes  aux  au t r e s ,   et  la  b u t é e  

ax i a l e   peut  comporter  une  s u p e r p o s i t i o n   de  disques  r i g i d e s   et  de 

disques   en  maté r iau   é l a s t i q u e m e n t   déformable ,   adhérant   les  uns  aux 

a u t r e s ,   la  l i b e r t é   de  r o t a t i o n   de  la  c h a r n i è r e   s ' o b t e n a n t   par  l a  

dé format ion   en  c i s a i l l e m e n t   du  matér iau   é l a s t i q u e   d e s d i t e s   v i r o l e s   e t  

d e s d i t s   d i s q u e s .  



Enfin,   le  matér iau   é l a s t i q u e m e n t   déformable  des  c o q u i l l e s   s p h é r i q u e s  

c o n s t i t u a n t   les  p lo ts   é l a s t i q u e s ,   des  v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   et  des  

d i s q u e s  c o n s t i t u a n t   les  p a l i e r s   radiaux  et  les  butées  ax i a l e s   peut  ê t r e  

avantageusement   un  é l a s t o m è r e .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   seront   mieux  compris  à 

la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su ivre   d'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n  

et  en  se  r é f é r a n t   aux  dess ins   annexés,   dans  l e s q u e l s  

-  La  f i gu re   1  est  une  vue  en  é l é v a t i o n   de  l ' en semb le   d'une  i n s t a l l a t i o n  

d ' amar rage   d'un  navi re   sur  une  colonne  f l o t t a n t e   a n c r é e ,  

-  La  f i gu re   2  est  une  vue  de  dessus  de  la  même  i n s t a l l a t i o n ,  

-  La  f i gu re   3  est  une  vue  de  dessus  p a r t i e l l e   d'un  d é t a i l   agrandi   de  l a  

f ig .   2,  r e p r é s e n t a n t   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n  

du  d i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  La  f igure   4  est  une  vue  en  coupe  selon  la  l igne  I  de  la  î ig .   3,  e t  

-  La  f igure   5  est  une  vue  en  coupe  selon  la  l igne  II  de  la  f ig .   3 .  

Sur  les  f ig .   1  et  2,  on  a  r e p r é s e n t é   l ' en semble   d'un  système  d ' a m a r r a g e  

où  une  i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   1,  t e l l e   qu'un  nav i r e ,   est  amarrée  a u t o u r  
d'une  i n s t a l l a t i o n   marine,   t e l l e   qu'une  colonne  f l o t t a n t e ,   a s s u j e t t i e  

au  fond  de  la  mer  par  des  l ignes   d ' anc rage   f u n i c u l a i r e s   t e l l e s   que  3, 

3a,  3b,  3c,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  bras  r i g ide   4,  le  niveau  de  la  mer 

é tan t   schémat i sé   par  la  l igne  5.  L ' a r t i c u l a t i o n   du  bras  4  sur  le  sommet 

de  la  colonne  2  est  assurée   par  le  p a l i e r   l i s s e   6  d 'axe  v e r t i c a l   et  au 

moins  un  plot   é l a s t i q u e   14  s i t ué   ent re   ce  p a l i e r   et  une  s t r u c t u r e  

a n n u l a i r e   8.  

Les  f i g u r e s   3,  4  et  5  i l l u s t r e n t   en  d é t a i l   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e  

a r t i c u l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n   où  le  p a l i e r   l i s s e   6  comporte  deux 

bagues  i d e n t i q u e s   9  et  9a  d i sposées   symétr iquement   et  po r t an t   chacune  



deux  c o u s s i n e t s   coniques  10,  10a  et  lOb,  10c  qui  coopérent   avec  un 

moyeu  b iconique   11  surmontant   la  colonne  2  à  l a q u e l l e   il   est  fixé  p a r  
les  v i s  1 2 .   Les  su r f aces   t roncon iques   13  et  13a,  d 'une  pa r t ,   et  13b  e t  

13c,  d ' a u t r e   pa r t ,   c o n s t i t u a n t   les  por tées   d ' appu i   des  c o u s s i n e t s   10  à 

10c  sur  le  moyeu  11, sont  opposées  par  leur   base.  Une  p l u r a l i t é   de  p l o t s  

é l a s t i q u e s   te l   que  14,  14a  sont  d i sposés   r ad i a l emen t   entre   la  s t r u c t u r e  

a n n u l a i r e   8  et  chacune  des  bagues  porte   c o u s s i n e t s   9  et  9a.  Chacun  de 

ces  p lo t s   é l a s t i q u e s   possède  une  s t r u c t u r e   l amel lée   c o n s t i t u é e   p a r  
l ' e m p i l a g e   de  c o q u i l l e s   sphér iques   r i g i d e s ,   t e l l e s   que  15,  et  de 

c o q u i l l e s   sphér iques   en  matér iau   souple ,   avantageusement   en  é l a s t o m è r e ,  

t e l l e s   que  16,  les  c o q u i l l e s   en  matér iau   souple  é tant   p lacées   e n t r e  

deux  c o q u i l l e s   r i g i d e s   auxque l l e s   e l l e s   adhè ren t ,   par  exemple,  p a r  

co l l age .   Les  d i f f é r e n t s   p lo ts   14,  14a,  e t c . . .   sont  p o s i t i o n n é s   les  uns 

par  rappor t   aux  au t res   de  t e l l e   façon  que  les  sphères  des  c o q u i l l e s   q u i  

les  composent  a ien t   un  cent re   commun  17,  ce  qui  permet  d ' o b t e n i r   une 

l i b e r t é   de  mouvement  de  r o t a t i o n   dans  t r o i s   d i r e c t i o n s  

p e r p e n d i c u l a i r e s ,   par  déformat ion   en  c i s a i l l e m e n t   du  matér iau   souple  de 

ces  c o q u i l l e s .  

Dans  l ' exemple   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   par  les  f i gu re   3  et  4,  les  p l o t s  

é l a s t i q u e s   14,  14a  etc  . . .   ont  un  contour  c i r c u l a i r e   et  sont  p r o l o n g é s  

par  des  fûts   c y l i n d r i q u e s   18,  18a  etc  . . .   qui  peuvent  c o u l i s s e r   dans 

des  a lésages   19,  19a,  e t c  . . .   ménagés  dans  la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   8.  

Cette  d i s p o s i t i o n   permet,  d'une  pa r t ,   un  montage  et  un  démontage  a i s é  

de  ces  p lo t s   par  i n t r o d u c t i o n   depuis  l ' e x t é r i e u r   de  la  s t r u c t u r e  

a n n u l a i r e   8,  et,   d ' a u t r e   pa r t ,   une  p o s s i b i l i t é   de  mise  en  p r é c o n t r a i n t e  

de  compression  des  c o q u i l l e s   en  é l as tomère   t e l l e s   que  16,  obtenue  p a r  
le  s e r r age   d'une  couronne  de  vis  20  i n t e r p o s é e   entre   les  b r ides   21,  21a 

équipant   les  fûts   18,  18a  etc  . . . ,   et  la  s t r u c t u r e   annu la i r e   8.  

Cet te   mise  en  p r é c o n t r a i n t e   de  compression  qui  peut  a t t e i n d r e   la  m o i t i é  

de  la  charge  maximale  app l iquée   sur  un  plot  assure   deux  f o n c t i o n s .  

D'une  pa r t ,   e l l e   év i te   que  les  p lo ts   pu i s sen t   t r a v a i l l e r   en  e x t e n s i o n ,  

ce  qui  p r o v o q u e r a i t   la  d e s t r u c t i o n   par  ar rachement   de  l ' a s s e m b l a g e   des  

d i f f é r e n t e s   l amel les   sphér iques   souples  et  r i g i d e s   adhérant   les  unes 



aux  a u t r e s .   D ' a u t r e   pa r t ,   e l l e   permet  d ' e n g e n d r e r   en  permanence  un 

e f f o r t   de  rapprochement  entre   les  deux  bagues  9  et  9a  qui  m a i n t i e n t   en 

con tac t   sans  jeu  les  c o u s s i n e t s   10  à  10c  sur  les  por tées   coniques  13  à 

13c  du  moyeu  11,  ce  qui  assure   un  r a t t r a p a g e   automat ique  des  j e u x  

d ' u s u r e .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  la  couronne  de  vis  20  pour  e f f e c t u e r   la  mise  en 

p r é c o n t r a i n t e   des  p lo t s   é l a s t i q u e s   n ' e s t   indiquée  ic i   qu'à  t i t r e  

d 'exemple ,   car  on  p o u r r a i t   également  u t i l i s e r   d ' a u t r e s   systèmes  t e l ,  

par  exemple,  un  système  h y d r a u l i q u e   avec  vér in   non  r e p r é s e n t é .  

La  l i a i s o n   souple  a s su rée ,   ent re   la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   8  et  les  bagues  

9  et  9a  du  p a l i e r   l i s s e   6,  par  les  p lo ts   14  est  complétée  par  un 

d i s p o s i t i f   mécanique  d ' e n t r a î n e m e n t   de  ces  bagues  i n t e r v e n a n t   au  c o u r s  

de  la  r o t a t i o n   du  bras  4  autour  de  la  colonne  2.  Lorsque  les  p l o t s  

é l a s t i q u e s   a t t e i g n e n t   la  l im i t e   de  leur  d é f o r m a b i l i t é ,   c ' e s t - à - d i r e ,  

par  exemple,  après  une  r o t a t i o n   de  10°  envi ron,   dans  les  deux  sens,  de 

l ' a n n e a u   8,  porté   par  le  bras  4,  autour  du  p a l i e r   6,  por té   p a r  l a  

colonne  2,  le  doigt   d ' e n t r a î n e m e n t   22,  s o l i d a i r e   de  l ' anneau   8,  e n t r e  

en  con tac t   avec  les  deux  butées  d ' appu i   dudit   doigt   7,  s o l i d a i r e s   des  

bagues  9  et  9a,  et  provoque,  a i n s i ,   le  g l i s semen t   des  c o u s s i n e t s   10  à 

10c  sur  le  moyeu  11.  La  r a ideur   de  dé format ion   en  c i s a i l l e m e n t   des  

p lo t s   é l a s t i q u e s   14,  14a  e t c  . . .   est  cho i s i e   à  une  va leur   t e l l e ,  

comparée  au  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   des  c o u s s i n e t s   10  à  10c  du  p a l i e r  

sur  les  po r t ées   13  à  13c  du  moyeu  11,  que  le  s eu i l   de  g l i s semen t   ne 

so i t   pas  a t t e i n t   pour  un  angle  de  r o t a t i o n   du  bras  4,  autour  de  l a  

colonne  2,  co r r e spondan t   aux  p e t i t s   mouvements  a n g u l a i r e s   a l t e r n a t i f s  

i n f é r i e u r s   à  10°  générés  par  la  houle  qui  sont ,   s t a t i s t i q u e m e n t ,   l e s  

plus  f r é q u e n t s   et  r e p r é s e n t e n t   de  l ' o r d r e   de  90  5i  du  t o t a l   des  

mouvements  imposés  à  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Avantageusement ,   l ' anneau   s t r u c t u r a l   8  peut  ê t re   r e l i é   au  bras  4,  t e l  

que  r e p r é s e n t é   f ig .   2,  3  et  5,  par  une  c h a r n i è r e   d 'axe  23  p a r a l l è l e   à 

l ' a x e   24  de  la  c h a r n i è r e   d ' a r t i c u l a t i o n   de  ce  bras  4  sur  le  nav i re   1. 



Cette  c h a r n i è r e   est  composée  de  deux  manetons  25  et  25a  e n c a s t r é s   dans 

l ' a n n e a u   8  et  dont  chacun  coopère  avec  une  butée  r a d i a l e   26  et  une 

butée  ax ia le   27,  enchassées   dans  un  logement  c y l i n d r i q u e   28  ménagé  dans 

chacune  des  deux  e x t r é m i t é s   29  et  29a  d 'une  fourche  30  t e rminant   l e  

bras  4.  Chacune  des  butées  r a d i a l e s   26  est  composée  d 'une  s u p e r p o s i t i o n  

de  v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   r i g i d e s   31,  r é a l i s é e s ,   par  exemple,  en  a c i e r   e t  

de  v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   en  é l as tomère   32,  adhérant   les  unes  aux  a u t r e s  

et  chacune  des  butées  ax i a l e s   27  est  composée  d 'une  s u p e r p o s i t i o n   de 

disques  r i g i d e s   33,  r é a l i s é s ,   par  exemple,  en  ac i e r   et  de  disques  en 
é las tomère   34,  adhérant   les  uns  aux  a u t r e s .   La  l i b e r t é   de  r o t a t i o n   de 

la  c h a r n i è r e   s ' o b t i e n t   par  la  dé fo rmat ion   en  t o r s i o n   de  ces  b u t é e s  

r a d i a l e s   et  a x i a l e s   qui  r é s u l t e   de  la  soup le s se   en  c i s a i l l e m e n t   des 

v i r o l e s   et  des  disques  en  é l a s t o m è r e .  

Par  a i l l e u r s ,   le  moyeu  11  du  p a l i e r   6  peut  ê t r e   avantageusement   p e r c é  

en  son  cent re   d'un  o r i f i c e   c y l i n d r i q u e   35  qui  ménage  le  passage  de 

c a n a l i s a t i o n s   36  de  f l u i d e s   sous  p r e s s i o n   à  t empéra tu re   v a r i a b l e ,   q u i ,  

r e m o n t a n t   depuis  des  t ê t e s   de  pu i t s   de  p é t r o l e   non  r e p r é s e n t é e s ,  

i n s t a l l é e s   au  fond  de  la  mer,  par  les  t u y a u t e r i e s   souples   37, 

t r a n s i t e n t   au  t r a v e r s   de  la  colonne  2  j u s q u ' a u   j o i n t   t ournan t   38, 

pe rme t t an t   le  t r a n s f e r t   de  ces  f l u i d e s   vers  le  bras  4  et  le  nav i re   1. 

Le  fonc t ionnement   du  système  a i n s i   d é c r i t   est  f a c i l e   à  comprendre .  

Lorsque,  sous  l ' e f f e t   des  mouvements  o rb i t aux   de  la  houle  a g i s s a n t   s u r  

le  nav i re   1  et  sur  la  colonne  ancrée  2,  ceux-c i   sont  soumis  à  d e s  

impuls ions   de  cavalement  tendant   à  les  r approcher   ou  à  les  é l o i g n e r ,  

ou,  lo rsque   sous  les  e f f e t s   conjugués  du  vent  et  du  courant   le  navi re   1 

tend  à  s ' é l o i g n e r   de  la  colonne  ancrée  2,  i l   en  r é s u l t e   des  e f f o r t s   de 

l i a i s o n   s ' o p p o s a n t   aux  déplacements   qui  sont  t ransmis   au  d i s p o s i t i f  

d ' a r t i c u l a t i o n   par  le  bras  4.  Ces  e f f o r t s   sont  r e p r i s   en  c o m p r e s s i o n ,  

d 'une  pa r t ,   par  les  c o u s s i n e t s   10  à  10c  et,   d ' a u t r e   pa r t ,   par  une 

p a r t i e   des  p lo ts   é l a s t i q u e s   14,  14a  e tc ,   les  butées  r a d i a l e s   26  et  l e s  

butées  a x i a l e s   27.  Les  lamel les   souples  s p h é r i q u e s ,   c y l i n d r i q u e s   ou 

p l a t e s   i n t é g r é s   dans  ces  t r o i s   organes  déformables   sont  s o l l i c i t é e s   en 



compress ion  selon  leur  é p a i s s e u r   et  l ' é l a s t o m è r e   i n c o m p r e s s i b l e   qui  l e s  

compose,  s t a b i l i s é   par  les  l amel les   r i g i d e s   en  ac ie r   auxque l l e s   i l  

adhère  sur  une  grande  s u r f a c e ,   ne  peut  pas  f l ue r   vers  sa  p é r i p h é r i e ,  

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' e f f o r t   et  peut  a i n s i ,   sans  dommages,  s u p p o r t e r  
de  t rès   f o r t e s   c h a r g e s .  

Lorsque  la  colonne  2  é tant   supposée  r e l a t i v e m e n t   f ixe ,   le  navi re   1 

t ransmet   au  bras  4  son  mouvement  de  r o u l i s ,   c e l u i - c i   est  imposé  par  l a  

fourche  30  à  l ' a n n e a u   s t r u c t u r a l   8  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  manetons  25 

et  25  a  de  la  c h a r n i è r e   d 'axe  23  et  des  butées  r a d i a l e s   26  chargées  en 

compress ion .   Les  p lo t s   é l a s t i q u e s   14  sont  s o l l i c i t é s   en  f l ex ion   e t  

chacune  des  c o q u i l l e s   souples  sphé r iques   en  é l a s t o m è r e ,   t e l l e s   que  16, 

qui  les  composent,   subi t   une  dé fo rmat ion   en  c i s a i l l e m e n t   pour  que  l e s  

c o q u i l l e s   r i g i d e s ,   t e l l e s   que  15,  p u i s s e n t   c o u l i s s e r   les  unes  p a r  

rappor t   aux  a u t r e s ,   de  t e l l e   façon  que  l ' a n n e a u   8  so i t   l i b r e   de  p i v o t e r  

autour   du  cen t re   commun  17  des  sphères  de  ces  c o q u i l l e s   pour  p r e n d r e  

les  p o s i t i o n s   extrêmes  8r  et  8s  imposées  par  le  mouvement  de  r o u l i s .   Un 

bon  compromis  en t re   la  c a p a c i t é   de  r e p r i s e   de  charge  et  la  c a p a c i t é   de 

dé fo rma t ion   des  p lo t s   é l a s t i q u e s   14  l i m i t e ,   géné ra lement ,   l e u r  

déba t tement   à  un  angle  de  l ' o r d r e   de  +  10°,  ce  qui  est  s u f f i s a n t   en 

r o u l i s ,   compte  tenu  des  é t a t s   de  mer  e x t r ê m e s .  

Lorsque  la  colonne  2  et  le  nav i re   1  s u b i s s e n t   des  mouvements  de  

p i lonnement   et  de  tangage,   les  o s c i l l a t i o n s   du  bras  4,  par  r appor t   à 

c é t t e   colonne,   selon  l ' a x e   de  r o t a t i o n   23,  n é c e s s i t e n t   souvent ,   p a r  
é t a t s   de  mer  ext rêmes,   une  l i b e r t é   de  déba t tement   plus  impor tan te   que 

pour  le  r o u l i s ,   de  l ' o r d r e   de  30°,  par  exemple,  et  la  c a p a c i t é   de 

dé fo rma t ion   des  p lo ts   é l a s t i q u e s ,   l i m i t é e   à  10°,  est  i n s u f f i s a n t e .  

C ' e s t   pourquoi   on  a  a d j o i n t   au  système  à  p lo ts   é l a s t i q u e s   un  s econd  

système  de  p a l i e r s   dé fo rmables ,   t e l s   26  et  27,  dont  le  d é b a t t e m e n t  

a d m i s s i b l e   peut  ê t re   de  l ' o r d r e   de +  20°,  par  exemple,  la  t o t a l i t é   du 

déba t t ement   de  l ' a r t i c u l a t i o n   selon  c e t t e   d i r e c t i o n   é tan t   obtenue  p a r  

la  somme  des  déba t t emen t s   des  deux  s y s t è m e s .  



L'un  au  moins  de  ces  deux  systèmes  pourra  ê t re   équipé  de  butées  s e r v a n t  
à  l i m i t e r   son  déba t t ement .   Ces  butées   équ iperon t   de  p r é f é r ence   l e  

système  le  plus  s o u p l e .  

Les  butées  a x i a l e s ,   t e l l e s   que  27,  ont  pour  fonc t ion   la  r e p r i s e   des 

e f f o r t s   app l iqués   par  le  bras  4  sur  la  colonne  2,  t r a n s v e r s a l e m e n t   à 

l ' a x e   du  nav i re   1  et  dûs  aux  mouvements  d 'embardée  de  c e l u i - c i .  

Lorsque  le  vent  m a i n t i e n t   le  navi re   1  dans  une  d i r e c t i o n   d i f f é r e n t e   de 

ce l l e   de  la  houle,   c e l u i - c i   se  t rouve  animé  de  p e t i t s   mouvements  de 

l a ce t   autour  de  l ' a x e   v e r t i c a l   de  la  colonne  2  qui  sont  t ransmis   par  l e  

bras  4  à  l ' a r t i c u l a t i o n .  

Ces  p e t i t s   mouvements,  en  généra l   d 'une  ampl i tude  i n f é r i e u r e   à +  10° ,  

sont  s t a t i s t i q u e m e n t   t rès   f r équen t s   et  on  es t ime,   en  géné ra l ,   q u ' i l s  

peuvent  r e p r é s e n t e r   90  %  des  mouvements  autour   de  l ' a x e   v e r t i c a l   de  l a  

colonne.   I ls   sont  absorbés  en  t o t a l i t é   par  la  d é f o r m a b i l i t é   des  p l o t s  

é l a s t i q u e s   14,  14a  etc.  qui  est  s ens ib l emen t   la  même  en  r o u l i s ,   en 

tangage  et  en  l a c e t ,   puisque  les  c o q u i l l e s   sphér iques   souples   e t  

r i g i d e s   les  c o n s t i t u a n t ,   sont  c o n c e n t r i q u e s   et  pe rme t t en t   les  mêmes 

déba t t emen t s   en  r o t a t i o n ,   su ivant   t r o i s   d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s  

au tour   du  point   17. 

La  r a i d e u r   en  c i s a i l l e m e n t   de  l ' en semb le   des  c o q u i l l e s   en  é l a s t o m è r e  

t e l l e s   que  16  c o n s t i t u a n t   le  système  à  p lo ts   é l a s t i q u e s   est  cho i s i e   à 

une  va leur   t e l l e   que,  pour  ces  p e t i t s   d é b a t t e m e n t s ,   le  s eu i l   d e  

g l i s semen t   du  p a l i e r   6  ne  so i t   pas  a t t e i n t .   Ce  s eu i l   ne  sera  f r a n c h i  

que  pour  les  déba t tements   s u p é r i e u r s   à  10°  ne  r e p r é s e n t a n t ,  

géné ra l emen t ,   que  10  %  environ  du  nombre  t o t a l   des  mouvements  de  l a c e t .  

L ' u t i l i s a t i o n   du  p a l i e r   l i s s e   6  demeure,  en  e f f e t ,   n é c e s s a i r e ,  

p r i n c i p a l e m e n t   lo rsque   les  d i r e c t i o n s   du  vent  e t /ou  du  courant   c h a n g e n t  

et  que  le  nav i re   1  tourne  autour  de  l ' a x e   de  la  colonne  2  et  prend  une 

nouve l l e   p o s i t i o n .   Les  déba t t ements   peuvent  a lors   ê t re   l a r g e m e n t  



s u p é r i e u r s   à  10°,  voire   même  après  p l u s i e u r s   changements  de  d i r e c t i o n  

s u c c e s s i f s   du  vent  et  du  couran t ,   dépasser   un  tour  comple t .  

Dans  ce  cas,  les  p lo t s   é l a s t i q u e s   14  se  déforment  j u s q u ' a u   moment  où 

leur   r a i d e u r ,   qui  est  p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' a n g l e   de  t o r s i o n   qui  leur   e s t  

imposée  par  le  bras ,   dev ien t   t e l l e   que  le  s eu i l   de  g l i s semen t   du  p a l i e r  
6  so i t   a t t e i n t   et  que  les  bagues  9  et  9a  se  t rouvent   e n t r a î n é e s   e t  

t ou rnen t   autour   du  moyeu  11. 

Dans  le  but  de  p ro t ége r   les  p lo t s   14  dans  le  cas  où  le  c o e f f i c i e n t   de 

f r o t t e m e n t   des  c o u s s i n e t s   10  à  10c  sur  le  moyeu  11  ne  p o u r r a i t   ê t r e  

connu  avec  p r é c i s i o n ,   ou  é v o l u e r a i t   dans  le  temps,  les  bagues  9  et  9a 

sont  e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n ,   par  exemple  au  delà  de  10°,  par  le  c o n t a c t  

p o s i t i f   des  butées  d ' appu i   7  q u ' e l l e s   po r t en t   contre   le  d o i g t  
d ' e n t r a î n e m e n t   22  de  l ' anneau   8 .  

A ins i ,   l ' a r t i c u l a t i o n   peut  pe rmet t r e   des  déba t tements   a n g u l a i r e s  

impor tan t s   et  des  p ivotements   de  plus  d'un  tour ,   sans  c o n t r a i n d r e   l e s  

p lo t s   14  au  delà  de  leur  l i m i t e   de  d é f o r m a b i l i t é .  

La  p r é c o n t r a i n t e   appl iquée   sur  ces  p lo ts   14  par  le  se r rage   des  vis  20 

et  emmagasinée  par  compression  é l a s t i q u e   des  c o q u i l l e s   en  é l a s t o m è r e ,  

tend  à  r approcher   l ' u n e   de  l ' a u t r e   les  bagues  9  et  9a,  en  s u p p r i m a n t  

tout  jeu  entre   les  c o u s s i n e t s   10  à  10c  et  leur  por tée   13  à  13c  sur  l e  

moyeu  11. 

Lorsque,   après  un  c e r t a i n   nombre  de  grands  déba t tements   en  l ace t   sous  

fo r t e   charge,   les  c o u s s i n e t s   10  à  10c  s u b i s s e n t   une  c e r t a i n e   u s u r e  

ayant  tendance  à  augmenter  le  jeu  de  fonc t ionnemen t ,   c e l u i - c i   se  t r o u v e  

automat iquement   r a t t r a p é   par  cou l i s sement   des  bagues  9  et  9a  vers  l a  

base  des  su r f aces   t roncon iques   13  à  13c  du  moyeu  11.  Pé r iod iquement ,   e t  

pour  compenser  une  r e l a x a t i o n   des  c o q u i l l e s   en  é las tomère   due  à  c e t t e  

usure ,   la  p r é c o n t r a i n t e   i n i t i a l e   peut  ê t re   r é t a b l i e   par  ac t ion   sur  l e s  

vis  20,  ou  sur  un  système  hydrau l ique   é q u i v a l e n t .  



Par  a i l l e u r s ,   lorsque  les  f l u i d e s   t r a n s i t a n t   dans  les  t u y a u t e r i e s   36 

s u b i s s e n t   des  changements  de  t empéra tu re   impor t an t s ,   la  m o b i l i t é   des  

bagues  9  et  9a  permet  l ' a d a p t a b i l i t é   du  p a l i e r   6  aux  v a r i a t i o n s   de 

dimensions  du  moyeu  b iconique   11,  dues  aux  d i l a t a t i o n s   thermiques  e t  

é v i t e n t   d ' a v o i r   à  p réven i r   ces  v a r i a t i o n s   par  un  acc ro i s semen t   du  j e u  

de  fonct ionnement   i n i t i a l ,   comme  dans  un  p a l i e r   l i s s e   c l a s s i q u e .  

Les  avantages   de  la  p ré sen te   i n v e n t i o n   r é s u l t e n t   e s s e n t i e l l e m e n t   de  l a  

p o s s i b i l i t é   de  r é a l i s e r   des  a r t i c u l a t i o n s   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  

adaptées   à  la  r e p r i s e   des  e f f o r t s   et  mouvements  engendrés  par  l ' a c t i o n  

des  élèments  marins,   et  qui  ne  n é c e s s i t e n t   ni  e n t r e t i e n ,   ni  r é p a r a t i o n s  

ou  remplacements  d 'o rganes   pendant  p l u s i e u r s   années  d ' u t i l i s a t i o n   en 

mer.  Cette  p o s s i b i l i t é   est  o f f e r t e   grâce  à  l ' u t i l i s a t i o n   adéquate  des  

a r t i c u l a t i o n s   à  déformat ion   é l a s t i q u e   de  t o r s i o n   à  base  d ' é l a s t o m è r e  

f o n c t i o n n a n t   sans  jeu,  sans  f r o t t e m e n t ,   donc  sans  usure,   et  avec  une 

grande  endurance  en  f a t i g u e ,   pour  la  plus  grande  p a r t i e   des  mouvements,  

en  ne  l a i s s a n t   absorber   par  le  p a l i e r   g l i s s a n t ,   plus  v u l n é r a b l e   à 

l ' u s u r e ,   que  le  miniumum  de  mouvements  pour  l e sque l s   il   e s t  

i n d i s p e n s a b l e .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  t o u t  

système  générant   des  mouvements  de  r o t a t i o n   f r équen t s   et  de  f a i b l e  

ampli tude  selon  t r o i s   d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s   et  n é c e s s i t a n t   p a r  
i n t e r m i t t e n c e   une  r o t a t i o n   de  plus  d'un  tour.   Il  est  p a r t i c u l i è r e m e n t  

adapté  à  l ' a m a r r a g e   d'un  nav i re   sur  une  colonne  o s c i l l a n t e   ou  une 

colonne  f l o t t a n t e   ancrée,   notamment  dans  le  but  de  r é a l i s e r   des  

i n s t a l l a t i o n s   de  p roduc t ion   de  p é t r o l e   à  p a r t i r   d'un  g i s e m e n t  

sous-mar in ,   dans  l e s q u e l l e s   la  colonne  suppor te   les  condui tes   f l e x i b l e s  

de  l i a i s o n   37  ent re   les  t ê t e s   de  pu i t s   sous-mar ines   et  la  s u r f ace ,   e t  

où  le  navire   est  un  n a v i r e - r é s e r v o i r   équipé  d ' i n s t a l l a t i o n s   de 

t r a i t e m e n t   de  c e t t e   p r o d u c t i o n .  



1)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n   entre   une  i n s t a l l a t i o n   marine  ancrée  (2) 

et  un  bras  tournant   d ' amarrage   (4)  d'une  i n s t a l l a t i o n  

f l o t t a n t e   (1),  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  ce t t e   a r t i c u l a t i o n   a s s o c i e ,  

pour  r e l i e r   l ' i n s t a l l a t i o n   marine  et  le  bras  d ' amar rage ,   au  moins 

un  p a l i e r   l i s s e   (6)  avec,  au  moins,  un  plot   é l a s t i q u e   (14),  d i s p o s é  

autour   de  l ' a x e   dudit   p a l i e r   et  adapté  à  ce  que  la  r o t a t i o n   d u d i t  

bras  (4)  d ' amar rage ,   autour  de  l a d i t e   i n s t a l l a t i o n   marine  ( 2 ) ,  

s ' o b t i e n n e ,   d'une  pa r t ,   pour  les  grands  déba t t ements   a n g u l a i r e s   e t  

les  p ivotements   impor t an t s ,   notamment  ceux  de  plus  d'un  tour ,   p a r  

g l i s semen t   dudit   p a l i e r   l i s s e   (6)  et,   d ' a u t r e   par t ,   pour  les  p e t i t s  

mouvements  a n g u l a i r e s   a l t e r n a t i f s ,   s t a t i s t i q u e m e n t   les  p l u s  

f r é q u e n t s ,   par  la  seule  déformat ion   é l a s t i q u e   dudit   plot  (14),  d o n t  

la  r a ideur   est  t e l l e ,   comparée  au  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t emen t   d u d i t  

p a l i e r   l i s s e ,   que  le  s eu i l   de  g l i s sement   de  c e l u i - c i   ne  so i t   pas  
a t t e i n t .  

2)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  l e d i t   plot   é l a s t i q u e   (14),  p a r t i c i p a n t   à  l ' a r t i c u l a t i o n ,  

comporte  une  s t r u c t u r e   l amel lée   comportant   l ' e m p i l a g e   de 

c o q u i l l e s   sphér iques   r i g i d e s   (15)  et  de  c o q u i l l e s   sphér iques   ( 1 6 ) ,  

en  matér iau   é l a s t i q u e m e n t   déformable ,   chacune  des  d i tes   c o q u i l l e s  

en  maté r iau   é l a s t i q u e m e n t   déformable  é tant   placée  entre   deux 

c o q u i l l e s   r i g i d e s   auxque l l e s   e l l e   a a h è r e .  

3)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e d i t   plot   é l a s t i q u e   (14)  est  d i sposé   r ad ia l ement   a u t o u r  

de  l ' a x e   du  p a l i e r   l i s s e   (6),  de  t e l l e   sor te   que  les  sphères  des  

c o q u i l l e s   (15  et  16)  composant  l e d i t   plot   a ient   un  c e n t r e  

commun  (17)  autour  duquel  on  peut  ob t en i r   un  mouvement  de  r o t a t i o n  

dans  t r o i s   d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   par  dé fo rma t ion ,   en 

c i s a i l l e m e n t ,   du  matér iau   souple  des  d i t e s   c o q u i l l e s   ( 1 6 ) .  



4)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  ou  3,  

comportant  une  p l u r a l i t é   de  p lo ts   é l a s t i q u e s   et  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  l e s d i t s   p lo ts   é l a s t i q u e s   (14)  sont  montés  en  p r é c o n t r a i n t e   de 

compression  ent re   une  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   (8),  c e n t r é e  

sur  l ' a x e   du  p a l i e r ,   et  deux  bagues  i n t e r n e s   (9  et  9a)  c o a x i a l e s   à 

l a d i t e   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e ,   et  s i t u é e s   de  part   et  d ' a u t r e   du  p l a n  

é q u a t o r i a l   des  sphères  des  c o q u i l l e s   (15  et  16)  c o n s t i t u a n t   l e s d i t s  

p lo ts   p e r p e n d i c u l a i r e   audi t   axe,  de  t e l l e   façon  que  les  composan tes  
a x i a l e s   a n t a g o n i s t e s   des  e f f o r t s   de  l i b é r a t i o n   de  la  p r é c o n t r a i n t e  

d e s d i t s   p lo ts   é l a s t i q u e s   (14)  tendent   à  r approcher   l ' une   de  l ' a u t r e  

l e s d i t e s   bagues  i n t e r n e s   (9  et  9 a ) .  

5)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  les  c o u s s i n e t s   (10  à  10c),  por tés   par  l e s d i t e s   bagues  

i n t e r n e s   (9  et  9a),  coopèrent   avec  un  moyeu  b icon ique   (11) 

surmontant   l ' i n s t a l l a t i o n   marine,  de  t e l l e   façon  que  les  forces   de 

rapprochement   des  deux  bagues  i n t e r n e s   dues  à  la  p r é c o n t r a i n t e   des  

p lo ts   é l a s t i q u e s   (14)  ma in t i ennen t   en  c o n t a c t ,   sans  jeu,   l e s d i t s  

c o u s s i n e t s   sur  l e d i t   moyeu  b iconique   et  a s su ren t   le  r a t t r a p a g e  

automat ique  des  jeux  d ' u s u r e .  

6)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  la  mise  en  p r é c o n t r a i n t e   de  compression  des  p lo ts   é l a s t i q u e s  

(14)  est  r é a l i s é e   par  blocage  en  p o s i t i o n   ad  hoc  de  moyens  de 

cou l i s semen t   (18  et  19)  i n t e r p o s é s   entre   l e s d i t s   p lo ts   é l a s t i q u e s  

et  la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e ,   le  cou l i s semen t   p o u v a n t  
s ' e f f e c t u e r   dans  des  d i r e c t i o n s   r a d i a l e s   par  r appor t   au  cen t re   (17) 

des  sphères   des  c o q u i l l e s   (15  et  16)  d e s d i t s   p l o t s .  

7)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  les  moyens  de  cou l i s semen t   pe rme t t an t   la  mise  en 

p r é c o n t r a i n t e   de  compression  des  p lo t s   é l a s t i q u e s   (14) 

comportent   une  s é r i e   d ' a l é s a g e s   c y l i n d r i q u e s   (19),  ménagés  dans  

la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   (8),  coopérant   avec  des  f û t s  

c y l i n d r i q u e s   à  bride  (18)  p ro longean t   l e s d i t s  p l o t s ,   le  blocage  en 



p o s i t i o n   ad  hoc  d e s d i t s   fûts   p r o l o n g e a n t   l e s d i t s   p lo t s   é l a s t i q u e s  

é tan t   obtenu  par  le  se r rage   d 'une  couronne  de  vis  (20)  i n t e r p o s é e s .  

en t re   l a d i t e   s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   (8)  et  la  br ide   (21)  é q u i p a n t  

chacun  d e s d i t s   f û t s .  

8)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'au  moins  un  doigt   d ' e n t r a î n e m e n t   ( 2 2 ) ,  

s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   dudit   bras  (4),  v i en t   en  con t ac t ,   a p r è s  

dé fo rma t ion   maximale  admis s ib l e   des  p lo t s   é l a s t i q u e s   (14),  avec  au 

moins  une  butée  d ' appu i   (23)  dudi t   doigt   s o l i d a i r e   dudit   p a l i e r  

pour  t r a n s m e t t r e ,   d i r e c t e m e n t ,   le  mouvement  de  r o t a t i o n   e t  

provoquer   le  g l i s semen t   du  p a l i e r   l i s s e   ( 6 ) .  

9)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  le  moyeu  b iconique  (7)  avec  lequel   coopèrent   les  bagues  

p o r t e - c o u s s i n e t s   (9  et  9a)  du  p a l i e r   l i s s e   (6),  comporte  dans  son 

axe  un  o r i f i c e   c y l i n d r i q u e   (35)  ménageant  le  passage  de 

c a n a l i s a t i o n s   de  f l u i d e s   sous  p r e s s i o n ,   à  t e m p é r a t u r e  

v a r i a b l e   (36),  la  m o b i l i t é   des  bagues  dudit   p a l i e r   pe rme t t an t   son 

a d a p t a t i o n ,   sans  jeu,   aux  v a r i a t i o n s   d e   dimensions  dues  aux 

d i l a t a t i o n s   t h e r m i q u e s .  

10)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  la  s t r u c t u r e   a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   (8)  qui  suppor te   l e s  

p lo t s   é l a s t i q u e s   (14)  est  r e l i é e   au  bras  tournan t   d ' amarrage   (4)  de 

l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   (1)  par  une  c h a r n i è r e   d 'axe  (23)  p a r a l l è l e  

à  la  c h a r n i è r e   d 'axe  (24)  a s s u r a n t   l ' a r t i c u l a t i o n   dudit   bras  (4) 

sur  l a d i t e   i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   ( 1 ) .  

11)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  c h a r n i è r e   d 'axe  (23)  r e l i a n t   la  s t r u c t u r e  

a n n u l a i r e   (8)  au  bras  tournan t   d ' amar rage   (4)  comporte  deux 

manetons  (25)  e n c a s t r é s   dans  l a d i t e   s t r u c t u r e   et  dont  chacun  

coopère  avec  un  p a l i e r   r a d i a l   (26)  et  une  butée  ax i a l e   (27) 

s o l i d a i r e s   de  chacune  des  deux  e x t r ê m i t é s   (29  et  29a)  d ' u n e  

fourche  (30)  t e rminan t   l e d i t   bras  (4)  du  côté  opposé  à  la  c h a r n i è r e  

d 'axe  (24)  qui  le  r e l i e   à  l ' i n s t a l l a t i o n   f l o t t a n t e   ( 1 ) .  



12)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  p a l i e r   r a d i a l   (26)  .   comporte  une  s u p e r p o s i t i o n   de 

v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   r i g i d e s   (31)  et  de  v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   en 

maté r iau   é l a s t i q u e m e n t   déformable  (32),  adhèrant   les  unes  aux 

a u t r e s ,   et  en  ce  que  la  butée  ax i a l e   (27)  comporte  une 

s u p e r p o s i t i o n   de  disques  r i g i d e s   (33)  et  de  disques  en  m a t é r i a u  

é l a s t i q u e m e n t   déformable  (34),  adhérant   les  uns  aux  a u t r e s ,   l a  

l i b e r t é   de  r o t a t i o n   de  la  c h a r n i è r e   s ' o b t e n a n t   par  la  d é f o r m a t i o n ,  

en  c i s a i l l e m e n t ,   du  matér iau   é l a s t i q u e   d e s d i t e s   v i r o l e s   (32)  e t  

d e s d i t s   d isques  ( 3 4 ) .  

13)  D i s p o s i t i f   d ' a r t i c u l a t i o n ,   selon  l ' une   d e s  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  12, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  ma té r i au   é l a s t i q u e m e n t   déformable   des  

c o q u i l l e s   sphér iques   (16)  c o n s t i t u a n t   les  p lo t s   é l a s t i q u e s   ( 1 4 ) ,  

des  v i r o l e s   c y l i n d r i q u e s   (32)  et  des  d isques   (34)  c o n s t i t u a n t   l e s  

p a l i e r s   radiaux  (26)  et  les  butées  (27),  est  un  é l a s t o m è r e .  
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