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12,7 millimétres d’épaisseur, ot son diamétre intérieur est
de 2™743. Elle est supportée par des pilicrs en béton, puis
recouverte de terre. Une couche de peinture de miniam et
de plombagine la préserve contre la rouille. De plus, pour la
raidir, on 'a munie de cornitres circulaires, de 129 % 89 x 9,5
millimetres, disposées tous les 3766.

A 127 metres du barrage, on a disposé une cheminée
d’équi[ibre, de 6™10 de diametre et de 23 metres de hauteur,
Celte cheminde doit surtout servir & diminuer iniensité des
coups de bélier négalifs, car tout déversement y est impos-
sible en cas de coup de bélier proprement dit, lc sommet
de la cheminde étant & 6™10 au-dessus de la créte du barrage,

A son extrémité amont, la conduite débouche dans une
chambre & deux compartiments, munis chacun d'une grille
et d’'une vanne. En {éte de la conduite se trouve une vanne
d’arrél, puis, immédiatement & Laval, un reniflard. A son
arrivée & Pusine, la conduile se subdivise en deux trongons,
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COUPE EN TRAVERS
DE L’USINE HYDRO-ELECTRIQUE
DE L'EAST CANADA CREEK

whrer £15415

munis chacun d’une vanne & papillon, ¢t alimentant une
turbine. Deux joinis de dilalation onl été installés, 'un en
avanl, el Paulre en aval de la cheminée d’équilibre.

Ultérieurement, on doit placer unc scconde conduite, de
981 de diametre.

Usine. — L'usine cst consiruite en briques, avec piliers
en acier. A l'heure actuelle, elle mesure en plan 2350 de
long sur 17 metres de large, ct contient 2 groupes électro-
genes & axc vertical de 4 ooo HP, avee leur appareillage. Ul-
térieurement, elle sera agrandie pour recevoir un iroisitme
groupe.

Les turbines sont du type Francis & aspiration, & hfiche
spiraloide en fonte. La couronne distributrice est composée
de vanettes mobiles en acier forgé, et la roue mobile est en
bronze, de 1™22 de diamétre. La puissance normale est de
4 000 HP, el la hauteur de chule est comprise enire 33755
et 36 métres suivant I'élat de la rividre. La vitesse de rola-
tion est de 3oo tours par minute. Le réglage de la vitesse est

obtenu au moyen d'un régulaleur & servo-moteur & hujl
sous pression.

Ces Lurbines ont élé fournies par 1(1 Pelton Waler Wheg
Company, qui a garanti un rendement maximum de 84 ¢

Chaque turbine est directement accouplée & un alterny.
lcur de 2 8oo KVA, produisant du couranl {riphasé i 2 §pq
volts et 25 périodes par seconde.

Deux transformateurs a bain d’huile, et refroidissement
par circulation d’can, élevent la tension de 2 300 & 30 oo
volts. Ils ont été prévus pour pouvoir élever ultérieurcment
cette tension & 60 ooo volts.

Le courant d’excitalion est fourni par deux dynamos & con.
rant continu, de 125 kilowalls, dont 'une est actionnde par
une turbinc horizontale Francis de 200 HP, qui recoit Peay
par une dérivation faite sur le tuyau de I'une des grosses
turbines verticales, et dont I'autre est aclionnée par un mo.
teur d’induction de 200 chevaux.

Tout le matériel électrique a été fourni par la General Elec-
tric Company.

De Vusine généralrice parl une ligne & 30 oco volls (plus
lard & 60 000), aboutissant & la slation de Tribes THIL Ceile
ligne, qui a Ho kilometres de longueur, est supportée par
des poleaux métalliques qui ont 18 métres de hauteur et sont
espacés en moyenne de 167 mélres.

Une ligne & 16 ooo volts relie cette usine hydro-électrique
avee Pancienne usine d’aval. Elle fut élablie en premier liecu,
de manidre 3 permelire Palimentalion en énergie électrique
des chantiers de construction du barrage, de la conduite cof

«de T'usine, soil pour Péelairage, soitl pour la force molrice,

Comme celte ancienne usine hydro-électrique d’aval pro-
duit du courant & 6o cycles, on a installé un changeur de
fréquence de Hoo kilowaits, pormc[mm de passer de la fré-
quence 62 & la fréquence 25, ou inversement. On a prévu la
place nécessaire pour un second appareil de méme puis-
sance. 7 G

RESISTANCE DES MATERIAUX

TRAITEMENT PREALABLE DES TOLES AVANT LEUR
EMPLOI EN CHAUDRONNERIE

La queslion du meilleur métal & employer pour la cons-
truction des chauditres et des conduiles forcées pour usines
hydro-¢lectriques, afin d’éviler les fissures ou avaries di-
verses, se présente actuellement encore dans les mémes con-
ditions que depuis un certain nombre d’années.

Les fournisseurs de toles dégagenl leur responsabilité en
disant qu’ils livrent un métal excellenl puisqu’il résiste vie-
toricusement 2 tous les essais imposés par les cahicrs des
charges rigoureux qui ont éi¢ établis par Paccord des Asso-
ciations de surveillance des chaudidres. Si done il survient
des avaries en service ou pendant la conslruction, cc¢ n’esl
pas la qualilé du métal qu’il faut incriminer, mais bien de
mauvais procédés de iravail dans les alelicrs de chaudron-
nerie.

A ces arguments des métallurgisies, les constructeurs peu-
vent répondre, avec quelque raison, qu'ils demandcrnt avant
tout un métal moins délical A traiter, et capable de bien
résister au travail forcément un peu brutal de la chaudron-
nerie, et aussi aux exigences de service des chaudidres.
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1l semblerait que, plus on multiplie les méthodes d’essais
ot les exigences des cahiers des charges, moins on est assuré
conbre des cassures subiles et parfois inexplicables.

Le lravail de chaudronnerie était cependant bien plus bru-
1l aulrefois qu’actuellement : on prenait beaucoup moins
de précautions pour le poingonnage des trous, les chaudes
particlles et les martclages & lempérature probablement cri-
tique 6laient d’'un usage & peu prés général, de sorte qu’il
parail étonnantl que les anciennes chaudiéres aient pu ré-
sister. On en lrouve cependanl un grand nombre qui, mal-
oré un dge respectable, sont encore cn irés bon état.

Nos collégues Olry ct Bonet, de I’Association des proprié-
taires ’appareils & vapeur du Nord de la France, dans leur
¢fhle si intéressante sur les dangers que présenie le marie-
lage des LOles & une lempérature critique, voisine du bleu,
ont constalé que lacier, et aussi le fer, devenaient exiréme-
ment fragiles aprés un {ravail exéculé dans ces mauvaises
conditions. C’est dans le forgeage A température critique,
sans recuit subséquent, qu’il faul chercher 'explication de
heauconp d'avarics conslalées dans les tdles d’acier, fenles
ou fissures aux collereltes ou aux cuissards de communica-
lions, ou méme fentes en pleine Lole amorcées sur des congés
mal forgés. '

Malheureusement, au moins dans 1'état actuel de la cons-
{ruction, il nous parait difficile d’éviter absolument tout
travail de forge a températlure risquant de devenir crilique.
Malgré les interdictions de principe, on voit encore bien
souvent, en pratique couranle, effecluer des chaudes par-
tielles pour [laire coller les pi¢ces, par excmple, ou pour
cerlaines réparations sur place.

Le recuit total aprés le travail de chaudrounerie ne semblc
pas trés praticable ordinairement.

Nous avons pensé qu’il élait peut-&tre possible de rendre
les 1oles d’acier moins sensibles aux irrégularités du travail
ou du service, et par conséquent moins disposées A la fragi-
lité, en leur faisant subir des traitements thermiques appro-
prics, préventifs pour ainsi dire,

En ce qui concerne ces traitements préventifs, I'expé-
rience métallurgique nous a tout d’abord amené & penser a
la trempe. On sait, en effet, que les aciers durs, une fois
irempés, ne sont pas du tout fragiles a la température du
bleu. La fabrication des lames de ressorts pour wagons de
chemins de fer donne un exemple frappant de la non-fragi-
lilé du métal trempé pendant ct aprés le martelage vers la
température du bleu. Les lames de ressorts préparées sont
cintrées au rouge cerise, puis trempées immédialement &
Iecau froide. On les recuit ensuile modérément, générale-
ment au bois glissant, vers 3bo ou 4o0°, soil enire le bleu
¢t le gris, suivant la dureté de l'acier. Pendant que les lames
sonl & celte température, on les ajuste, c’est-a-dire qu’avec
un lourd marteau, on corrige les déformations que ces lames
ont pu prendre & la trempe. On est donc bien la dans les
conditions du marlelage énergique & la tempéralure critique
on aux environs de cetle lempéralure. Or, bien loin de deve-
nir fragiles par ce trailement, les lames de ressorts pren-
nenl au contraire une structure & nerf{ et deviennent pour
ainsi dire incassables. Une lame d’acier dur ainsi traitée et
¢ntaillée a la tranche plie ordinairement sur 'entaille com-
Mme un morceau de bois fibreux.

Un autre exemple des bons effets de la trempe sur la
texture des aciers est fourni par les arbres de transmission,
en particulier ceux des navires. Dans ce cas, ol il sagit
d’acier relativement doux, on a constaté, en pratique, que
les arbres trempés résislaient beaucoup mieux en service

yue les arbres non trempés. Pour une série de navires, ayant
fourni une campagne maritime lrés dure, U'examen au re-
lour a permis de vérifier que tous les arbres non trempés
présenlaient des [issures plus ou moins séricuses, tandis que
les arbres trempés n’en avaient aucune.

Essais de fragilité des aciers extra-doux

Mais ces exemples concernent des aciers durs ou moyen-
nement carburés. La (rempe produit-elle les mémes effels
sur les aciers extra-doux lels que ceux employés pour la
conslruclion des chaudieres ou des conduites forcées ?

C’est pour ticher d’élucider celte question que nous avons
entrepris une étude alin de cherchier & nous rendre compte,
par loules les méthodes acluclles d'essais, de Pinfluence de
P'écrouissage au bleu et de Uinfluence des traitements ther-
miques, lrempe eb recuit, sur le mélal soit nalurel, soil
écroui.

Notre élude est incompléte, car nous aurions voulu, ce qui
n'a pas ét¢ possible, essayer des aciers de composilion chi-
migue plus variée el, en parliculier, des aciers plus phos-
phoreux que ceux dont nous disposions.

On pourrait aussi essayer d’autres lrailements thermiques,
mais nous n'avons pas voulu lrop compliquer nolre étude,
ni chercher autre chose que ce qui peul sc faire couram-
ment.

Toutes les bandes de toles pour essais onl été découpées
dans le sens du laminage, et sur la chute bas des (dles.

Nous avons fait subir & ces bandes 8 traitemenls thermi-
ques différents, et chaque bande a ét¢ soumise ensuile soit
aux essais actucllemenl réglementaires, soit aux essais qui
nous paraisscnt avoir le plus de chances de devenir prochai-
nemenl réglementaires, c’est-d-dire : essais T 4 la traction,
essais R de pliage au choc, essais G de ruplure au choc sur
barreaux entaillés, essais B de résistance i la bille de Brinell,
examens micrographiques, cf enfin essais M au.choc sur
éprouvettes entaillées latéralement (lype des chemins de fer
P.-L.-M.). Ces derniers essais M avaienl pour but de relier
notre étude avec les essais de fragilité au bleu communiqués
par MM. Olry et Bonet & nolre congrés de 1go4, essais qui
n'avaient porté que sur ce type d’éprouveiles soumises au
choc d’'un mouton.

Nous avons désigné par des chiffres, placés & droite des
lettres distinguant les Loles, les diflérents lraitemnents lher-
miques subis par les bandes.

La sérig 1 a 6té traitée comme les toles ordinaires, c'est-
d-dire que les bandes ont été simplemcnt recuiles & goo°.

La série 2, aprés recuit & goo®, a élé forlement éerouie au
bleu. _

La série 3, aprés recuit & goo® ct écrouissage au bleu, a été
recuite a 650°. ‘ j

La séric 4, ainsi que les suivanies, n'a pas élé recuite a
9oo°, mais, & partir de celte série, toutes les bandes onl éL¢
trempées i goo® dans de 'eau & 15°. Les cssais de la série 4
onl ¢lé faits aprés celte {rempe.

La série 5, aprds irempe A D'cau, a é1é écrouic au bleu.

La série 6, aprés trempe & Peau, a été recuite & 650°.

La série 7, apres trempeﬁ Peau et recuit & 650°, a éLé
écrouie au bleu.

Enfin la série 8, aprés trempe & l'eau, recuit a 650°, et
écrouissage au bleu, a été de nouveau recuite a 650°.

Notre étude a porlé d’abord sur une idle de fabrication
tout & fait courante, prise au hasard dans un lot que nous
avions 2 réeeptionner dans les conditions ordinaires.
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L’analyse chimique de cette téle a donné :

C=o0,110, Si=0,032, Mn=0,643, S=o0,001, Ph=o0,030

C’est bien la normale des 1dles d’acier extra-doux fabri-
quées dans nolre région, sauf que la tencur en soufre est
un peu supérieure & celle lrouvée ordinairement.

Les essais sc rapportant & cetle i0le sont indiqués par la
lettre N avec, & droite, les chiffres 1, 2, etc., correspondant
A la série, ¢’est-a~dire au trailement thermique subi.

Puis nous avons comparé celte tole avec unc aulre loute
différente, ayani comme composition chimique

C=o0,125, Si=o0,024, Mn=0,386, S=0,020
Ph=o0,013, Cu=o0,040; As=0,0D1

les leneurs en soufre ct surtout en phosphore de cette
derniére téle sont Lrés faibles el nous les considérons méme
comme un peu exceptionnelles en fabrication courante, mais
il nous a paru intéressant de comparer les résultats d'essais
de cetle tdle avec ceux de la 10le N el de la 16le suivanie.

Les essais se rapporlant & celle tole sont désignés par la
lettre D suivie des chiffres correspondant aux {railements
subis. Par suile d’erreur sur les dimensions de la tdle, nous
n’avons pu faire que les 7 premiéres séries de traitements.

Enfin, nous avons choisi une troisiegme 10le, & plus forles
teneurs en phosphore et en soufre, pour laguelle analyse
chimique a donné :

C=o0,091, Si=o0,040, Mn=0,682, S=o0,0069,
Ph=o0,063, Cu=o0,060, As=o0,004

Celle 1dle, en acier Marlin qualité consiruclions, n’était
pas deslinée 2 la fabrication des chaudiéres.

Nous n’avons pas recommencé sur cetle derniére ole la
séric complele des 8 trailements @ nous avons [ail scule-
menl les 4 séries 2, 3, H, 7, pour constaler les effets de
Vécrouissage sans trempe ou aprés irempe el du recuit.

Les essais se rapportant a celte 10le sont désignés par la
lettre P suivie des chiffres », 3, 5, 7, indiquant le traite-
ment subi.

Nous croyons devoir donner quelques renseignements sur
la fagon dont nous avons opéré powr les trailements thermi-
ques ou mécaniques ainsi que sur les méthodes d’essais em-
ployées.

Nous avons fait lout ce travail aux usines de la Compagnie
des Forges et Aciéries de la Marine et d’Homécourt, a Saint-
Chamond, avec la collaboration la plus empressée el la plus
consciencieuse de M. Chalon, ingénieur du service des es-
sais, que nous tenons & remercier ici toul spécialement de
son précieux concours.

Recuits @ 900°. — Clest le recuit ordinaire donné dans
notre région aux téles pour chauditres, avanl la présenta-
tion en recelie. Les bandes des séries 1, 2, 3 ont éié recuites
ensemble dans un four réguliérement maintenu & goo®. Les
températures ont été mesurées au moyen d’un calorimdtre
de Siémens, & gradualion appropriée, dans lequel on intro-
duit un cylindre en fer chauffé dans le four. Les bandes,
maintenues pendanl dix minutes & la lempérature de goo®,
ont élé ensuite retirées du four el refroidies i air.

Trempes & 900°. — Chauffées a goo® en méme temps que
les précédentes, les bandes des séries 4, 5, 6, 7, 8 ont é¢
trempées immédiatement dans Veau & 15°.

Recuits @ 650°. — Les bandes des séries 3, 6, 7, 8 ont subi
un recuil a 6560° dans un four dont la température était me-
surée au calorimetre Siémens. Ces bandes, mainlenues pen-
dant quinze minules & la température de 650°, ont été en-
suite retirées du four cf refroidies & Vair.

- ou presque plus, de fragilité permanente.

Nous avons choisi la lempérature de recuit au-dessous dy
poini de transformation qui, pour ces aciers, est d’envirgy
750°, afin que les cffels du recuit el de la transformatioy
ne se superposent pas, el aussi pour ¢ludier I'influcnce seulp
du recuit.

Ecrouissage au bleu. — Nous avons cherché & nous rap-
procher des conditions de la pralique, c’est-a-dire & rendre
ce lravail d’écrouissage aussi énergique el aussi brulal que
possible.

A ce point de vue, notre étude n'esl donc pas comparable
A cclle e nos collegues Olry et Bonet, qui chauffent de pe-
tiles éprouvetics loules préparées dans un tube en fer for
mant moulle, ct les laissent ensuile refroidir jusqu’a ce que -
la température du bleu se manifesie neltement. A ce mo-

- menl, MM. Olry el Bonet excrcent sur les éprouvelles un

¢crouissage par actions locales, soit en leur faisant subir en
leur milien un choc de mouton relativement peu intense,
soit plutot en les plagant & plal sur une enclume et en les
frappant ensuile en plusieurs points avec la queue ou la
pointe d'un marteau.

Nos collégues Olry ct Bonel estiment en effet que, pour
que la fragilité au bleu soit lixée par le martelage, il faut
que la région envisagdée ail subi des effels variables dans ses
divers points. D’apreés eux, si I'effel est général et s'étend i
toute la superficie de 'éprouvelte considérée, il n’y a plus,

Nous avons procédé d'une fagon différente, qui nous a
paru plus analogue & un lravail de chaudronneric mal exdé-
cuté, mais qui ne présenle certainement pas les condilions
de précision dans lesquelles se placent MM. Olvy el Bonel.

Les bandes des séries 2, 3, 5, 7, 8 ont été réchauflées 'une
apres Vaulre sur une 1dle rougie, jusqu’a ce que la leinte
bleu indigo apparaisse ncttement sur les exlrémités polies.
A ce moment, on a cintré chacune des bandes de fagcon i
lui faire prendre une fleche d’environ 100 millimetres. Deux
ouvriers procédaient 4 cetie opération, 'un indiquait en
frappant avec un petit marteau l'endroit ot 'autre frappait
ensuite-avec un lourd marteau pour déformer la bande. Ce
cintrage a é1é fail en 2 chaudes au bleu. Puis en une troi-
sitme chaude, également au bleu, on a redressé les bandes
au marteau ; le martelage a été trés énergique, les coups
¢taient fortemenl marqués sur la surface des bandes. Nous
‘avons conslalé, en repérant les bandes 7 et 8 auxquelles on
avait donné une fleche un peu forte, 120 millimdtres au lien
de 100, que ces {dles avaient conservé & froid, aprés redres-
sement, un allongement permanent de 12 millimétres sur
une longueur primitive de 570 millimétres, soit un peu plus
cde 2 pour 100. ‘

Essats. — Pour les essais, loutes les éprouvetles ont 616
prises en long, c’est-d-dire dans le sens du laminage.

Essais T ¢ la traction. — Les essais & la {raction ont été
faits & froid sur une machine tarée d’aprés celle du Conser-
valoire des Arls et Métiers de Paris.

Nous avons indiqué, dans les lableaux d’essais, la limite
élastique, la charge de rupture, l'allongement A en pour
cent (!) et aussi Pallongement Q de siriction, donné par la
relation entre la section primitive S de V'éprouvetie et Ia
soclion s de ruplure. '

— 8

QZIOOL

b

(1) L.a longueur L des éprouvettes étant déterminée par la formule ~:'
L= V667,678
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Cet allongement de striction est important & considérer
au point de vue de la plus ou moins grande fragililé au choc
et 4 la flexion.

Essais C sur barreaux entaillés. — Ces essais ont été faits
avec un pendule Charpy, dont les caractéristiques sont
poids du moulon 67 kg. 700, rayon du pendule 3™645, écar-
ementt des deux appuis 122 millimeétres. Les barreaux, de

Jo mm. de largeur sur 10

o d’épaisseur, avaienl 160 mm.

de longueur, et étaient per-

cés, & 1 mm. du bord, d'un

trou de 8 mm. de diametre,
wee une fenle de 3 millimétres.

Ces barreaux, un peu minces, donnent, pour cette raison,
des résiliences un peu trop élevées d’une fagon absolue, mais
les résullals restent parfaitement comparables entre eux.

2
Y 29
Y3« a5 :J

N 27 Y

fissais R de pliage au choc. — 1 appareil .
employé pour ces essais est un mouton gui- 510 N
d¢, du poids de 10 kilogrammes, tombant . . ; s
June hauleur de 1™boo. Les éprouvetles, ~_ v
enlaillées laléralement, avaient les dimen- & 50}'5*25é

sions indiquées sur la {figure ci-contre. ,

Pour Pessai, Véprouvelte est encastrée entre deux morda-
ches mobiles, qu’un systeme de vis de bulée permet, aprés
chaque coup de mouton, de déplacer de fagon que I'éprou-
velle se présente horizonlalement sous le mouton, malgré
la flexion produite par le choc précédent. Les angles de
flexion ont é1¢ mesurés, ot Pessai de pliage arrété lorsque le
barreau élait sur le point de loucher le flanc de la mordache
inféricure. On a achevé & la pressc hydraulique le pliage
des barreaux non cassés au mouton.

(ies essais de pliage au choce différent de ceux de nos col-
ltgues Olry et Bonel en ce que V'éprouvetic est cncasirée
par Pune de ses extrémilés, au lieu de reposer sur deux
appuis et de recevoir en son milicu le choe du mouton.

Essais M au choc. — Sur éprouveltes type P.-1..-M. Ces es-
suis ont 61¢ exéeulés par M. Olry lui-méme sur des éprou-
velles découpées dans les bandes avant servi & nos essais.

Tes tableaux indiquent les poids respectifs des moutons

employés, poids variant suivant T'épaissenr
%m des éprouvetles. La hauteur de chule du
‘ v & 130 mouton a éié uniformément de 4 matres
e N2l bour toutes los éprouvettes dont la face al-
longée & P’éerouissage était placée en des-
sous, c’est-a-dive contre Uenclume. Ces éprouvelles avaicnl
les dimensions indiquées sur la figure ci-contre.

Chaque série comportant deux éprouveltes, M. Olry a sou-
mis celles portant le numéro 1 & Vépreuve normale, consi-
dérée par Iui comme caractérisant les conditions exigibles
pour la réception au point de vue des essais au choc. Puis,
dans chaque série, les éprouvetles n° 2 ont éLé soumises &
des essais A, outrance. ‘

I’épreuve normale a été faite avec un mouton de 8 kg. hoo
nour les thles minces, et avec un mouton de 11 ke. hoo pour
les tdles plus épaisses, la hauteur de chute étant de 4 métres
dans les deux cas

Pour les essais & outrance, M. Olry a adopté. avec la chute
de 4 matres, le mouton de 1o kilogrammes dans le cas des
16les minces, et celui de 14 kilogammes dans le cas des
toles épaisses.

srg5i

Essais de dureté & la bille Brinell. — Ces essais ont été
exéeutés & fitre de renseignement, au moven d’un appareil
suédois donnant, par une petite pompe & huile commandée

a la main, une pression de 3.000 kgs. La bille de 10 mm. de
diamétre est en acier chromé trempé trés dur. Le diametre
des empreintes a été mesuré au moyen d’un microscope qui
donne des résultats exacts au 1/20 de millimatre.

Grice 4 l'obligeance de M. Chalon, nous avons pu indi-
quer, a colé des chiffres des empreintes constatées, les ré-
sistances en kilogrammes par millimetre carré que donnerait
un acier normal au carbone présentant les mémes emprein-
tes. Cetle comparaison permet de se rendre micux comple
des anomalies de ces essais & la bille qu'avec le nombre de

3 000
dureté N =

surface de empreinte

Les indications de la bille Brinell ont ¢été fortement in-
fluencées par le durcissement superficiel dit & 'éerouissage
et a la trempe. On pourrait, du resle, remonter du diametre
de Vempreinte au nombre N de dureté au moyen d’un ta-
bleau analogue au suivant :
Diameétre de empreinte : 4,50 5,00 5,10 5,20 5,30 5,40 6,0
Nombre N pour 3.000 kgs. 149 143 137 131 126 116 @5

Essais micrographiques. — Certaines lignes irrégulitres
dans la ferrite de la (ole N, provenant peul-étre de Iéerouis-
sage ou du laminage, visibles sur les n®™ 2 et 3, apparaissent
moins dans le n° 5, et plus du toul sur les n® 7 et §, ce
qui montre nettement Paction de Ia trempe.

Sur des échantillons simplement polis, el non atlaqués
& Pacide picrique, on voit, pour la 16le D, des lignes de pe-
tites cavités, probablement des partics oxydées aplatics apros
le laminage, qui expliqueraient peut-8lre les décollements
produits dans les éprouveltes essaydes au pendule Charpy.

Nous avons résumé dans un lableau comparalif, en pre-
nant les moyennes, les résullats oblenus pour chacun des
traitements 1, 2, 3, cte., avee les t6les N, D et P (1).

Concr.ustons. — L’examen du tableau résumant ces divers
cssais semble montrer que, dans les condilions ol nous nous
sommes placés, et avec la qualité du métal employé, il n'y
a pas, A proprement parler, de fragilité dangercuse, méme
aprés écrouissage {séries 2 et B).

Les allongements A A la traction sont forlement réduits
par I'écrouissage (et aussi par la trempe). Mais pour loutes
les séries, les allongements de strictions Q et les résiliences p
gardent des valeurs suffisamment élevées. Les résilienees en
particulier sont augmentées par la trempe ct, dans tous les
cas, restent au-dessus de 20 kilogrammes par centimeétre
carré, alors qu’on admet le plus souvent qu’avec 15 ou
17 kilogrammes de résilience un métal n’est pas fragile.

Le recuit final & 650° (séries 3 et 8) corrige grandement les
effets de I'écrouissage et doit par conséquent étre recom-
mandé.

Mais en ce qui concerne les effets de la trempe, les résul-
tats sont loin d’étre aussi nets que nous P'avions pensé tout
d’abord.

On peut cependant faire une comparaison intéressante
entre les résultats d’essais des séries n® 3 et 7. La série n® 3
a subi un premier recuit & goo®, puis I'écrouissage an bleu,
et enfin le recuit subséquent 3 650° ,tandis que la série n® 7
a é1é traitée préventivement par la trempe & goo® et le recuit
3 6h0° avant d’étre soumise & V'écrouissage, puis écrouie sans
recuit subséquent. Or, aussi bien pour les téles P que pour

() L'angle £ donné dans les résultats d’essais
au pendule Charpy est le supplément de l'angle
que font entre elles, aprés le choc, les deux
moitiés de la barrette essayée.
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les tdles N et D, les résultats sont trés peu différents dans ces
deux séries.

Les séries n° 3 sont supérieures au point de vue de l'al-
longement A a la traction, mais les séries n° 7 donnent en
moyenne plus de résilience et les allongements Q de stric-
tion, ainsi que les résultats d’essais au choc, sont a trés peu
prés équivalents pour les deux séries.

De sorte que nos prévisions paraissent étre justifiées dans
une certaine mesure, en ce sens qu'une tole trempée et re-
cuite, puis écrouie au bleu, semble étre & peu pres dans les
mémes conditions qu’une 1dle ¢crouic au bleu puis recuite
pour atténuer les effets de I'écrouissage.

Il y a 12 une constatation pouvant avoir quelque utilité,
car nous estimons moins difficile de tremper cl recuire &
Pavance les tdles que de recuire des pidces écrouies une fois
terminées. Il faut tenir compte cependant des frais supplé-
mentaires qu’occasionnerait la trempe des toles et des dé-
formations que ces toles risqueraient de subir, déformations
qui, & la vérité, disparaltraient soit au recuit, soit au cin-
trage ou aux opéralions de chaudronnerie.

Nous devons ajouter, et nous insistons particuliérement
sur ce point, que les t6les faisant I'objet de ces essais étaient
en acier trés pur ou rclalivement pur, les teneurs en phos-
phores étanl respeclivement de 0,013 pour les téles D, de
0,030 pour les 6les N el de 0,063 pour les [0les P avec des
tencurs en soufre de 0,025 & 0,06g. Nous sommes convaincu
qu’avec des proportions plus forles d'impurelés, et notam-
ment de phosphore, la fragilité apparaitrail infiniment plus
netfe.

Les résultats oblenus an-choc par M. Olry, sur des éprou-
velles découpées dans des bandes ayant servi & nos aulres

essais, montrent également que ces bandes ne sont pas fr;.
giles. Comme nous I'avons déja indiqué, nous n’avons pas
opéré I'écrouissage dans les mémes conditions que MM. Oy
el Bonet lors de leurs essais de 1go4. Avec nolre méthode,
il n’est pas certain que toutes les parties des bandes d’essais
aienl bien été porlées exactement au bleu, et que le travail
mécanique ail été bien exactement aussi celui qui convenait
pour déterminer la fragilité. Nous croyons cependant qu'en
pratique Pécrounissage éventuellement donné aux viroles de
chauditres se rapproche probablement beaucoup de celui
que nous avons fait subir & nos bandes d’essais.

La non fragilité de ces bandes expliquerait peut-étre pour-
quoi il ne se produit pas plus de cassures aux chauditres
construites sans précautions spéciales de chaudronneric,
mais, bien entendu, avec de l'acier de composition conve-
nable, et dans les conditions ot nous avons opéré pour nos
essais.

Les études générales sur la fragilité n’ont pas encore
amené de conclusions formelles. Il y a lieu de faire une dis-
tinction entre la fragilité ct la fissilité, c’est-d-dire la facililé
plus ou moins grande que présenic le métal au chemine-
ment intérieur des fissures. Peul-étre d’autres méthodes d'es-
sais scront-elles nécessaires pour étudier cette fissilité, les
petites éprouvettes employées ne donnant probablement pas
les mémes résullats que des piéces de plus grandes dimen-
sions, ce qui a éié constaté pour le pliage par exemple.

infin,des essais qui ont é1é communiqués par MM. Guillet
et Revillon a la réunion du 28 novembre 1go8 des membres
francais et belges de I'Association internationale pour Uessai
des matériaux, il vésullerait que, pour lacier, la vésistance
minima au choc serait a 475°, ¢’est-2-dire au rouge naissant.

TABLEAT COMPARATIF

ESSAIS A LA TRACTION BILLE DRINELL | PENDULE CHARPY PLIAGE AU CHOC
" o | — e ] ————— — . . ESSAIS
E R A Q  |vempreinte | poviante | P B - lecoop 4 Ja presse Pl M.
R degrés numére
] & N 30,6 38,6 30,80 | 195,5 | 5,47 41,85 | 20,51 41 > 6 fortet criqué & bloc 1 rien, 1 criqué
( D 26,1 37,3 37,50 | 223,5 | 5,95 34,70 | 36,61 43 > 6 fortet crique a bloc 1rien,11ég.criq.
S N | 40,4 | 451 | 10,50 | 1640 | 4,92 | 52,80 | 23,17 | 34 4 rompu rien
2 D { 30,0 38,0 | 22,00 [ 188,0 | 5,57 | 40,60 | 33,00 | 387, 4 fortet criqué & bloc 1 rien, 1 cassée
’ P | 33,7 42,7 12,50 | 118,0 | 3,45 | 42,60 | 20,62 | 301, 4 rompu i rien, t gercée
[ N | 358 30,6 | 20,80 | 210,0 | 5,40 | 43,30 | 29,11 39 Y, 5 trés fortet criqué & bloc rien
3 3 D | 275 38,1 | 30,50 | 236,5 | 589 | 36,00 | 3582 | 393, 5 non criqué fortet criqué a bloc rien
P 30,7 40,5 | 26,60 | 128,0 | 5,7 37,40 | 24,41 349, | 4 non criqué | trés fortel criqué & bloc rien
% N 32,9 45,2 | 22,80 { 204,5 | 4,90 53,60 | 20,43 391, 5 rompu a bloc rien
4 D 30,5 46,0 23,75 | 201,53 5,32 44,80 | 38,12 43/, 5 trés fortet criqué & bloc rien
g N 39,7 46,2 1,05 | 168,5 | 4,97 51,70 | 29,63 403/, 4 rompu a bloc rien
5 ¢« D 38,0 50,1 18,50 | 166,5 | 5,12 | 48,50 | 34,42 | 399, 4 trés fortleriqué a bloe, rompu rien
( P 41,9 VSI,O 11,90 | 20,0 | 5,00 51,20 | 26,63 36 1/, 4 rompu & bloc rien
6 { N 28,9 | 39,6 | 26,00 | 2050 | 5,37 | 43,85 3545 | 461, >5 fortet criqué a bloc rien
D | 255 | 39,2 | 20,00 | 209,0 | 5,65 | 30,20 | 41,56 | 481/, >5 fortet criqué & bloc rien
S N | 37,0 ) 42,9 | 14,85 | 173,5 | 4,95 52.25 | 28,10 | 397, 5 fortet criqué & bloc 1 rien, 1 cassée
7 ¢(D 33,0 | 42,2 | 21,00 | 237,0 | 5,50 | 41,50 3;,50 431/, | 4 non criqué fortet criqué a bloc rien
[ P | 39,6 | 48,2 | 13,80 | 1510 | 537 | 44,30 | 27,51 | 359, 5 trés fortet criqué, rompu |1 gerc.,1’ cassée
8 l N 35,5 43,2 22 45 | 198,5 5,20 47,00 | 30,18 41 > 6 non criqué a hloc [ rien, 1 cassée
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L’écrouissage dit au poingonnage

Le poingonnage des trous de rivels, sans alésage consé-
culif pour enlever la zone de métal altérée par le passage du
poingon, esi considérée depuis longtemps‘commc pouvant
sire une cause de fissures ou d’avaries ultérieures. En dehors
méme de la construction des chaudiéres a vapeur, la ques-
lion des fenles pouvant étre atlribuées au poingonnage des
{rous s¢ pose également pour cerlaines conslructions, comme
celies des conduites d’eau sous pression.

Aussi tous nos cahiers des charges prescrivent-ils que les
rous de rivets, §’ils sont poingonnés et non forés, doivenl
subir un alésage, les deux tdles élant réunies, de fagon 2
faive disparaitre la zone allérée par le poingonnage et & as-
surer la concordance exacte des trous. En méme lemps,
Jalésage enléve la bavure produile par le poingon, ce qui
permet aux toles de s’appliquer complélement 'une contre
l'autre, el par suile donne une rivure plus résistanle et plus
élanche.

MM. Barba, Frémont, Baclé, Codron, Considerc ont étudié
avee beaucoup de soin les effets théoriques du poingonnage,
lo cisaillement des [ibres supérieures, ct la rupture par trac-
tion des fibres intéricures et inférieures.

M. Barba a fait des expériences iniéressantes pour déter
miner I'élendue de la zone influencée par le poingonnage.
Il a réussi & découper autour d’un trou poingonné unc bague
de métal ayant pour hauteur I'épaisseur de la {ole (8 el
2 millimetres) et pour épaisseur 1 demi-millimelre scule-
ment. Cetie bague trés mince s’est criquée de suile dés qu’on
aessayé de la plier. Au contraire, unc bague de méme épais-
sewr, mais prélevée autour d’'un trou poingonné, puis alésé
de 2 millimetres sur le diametre, s’est pliée & bloc sans cri
ques, se comportani de la méme facon qu'une bague pré
levée autour d’un trou foré & la meche.

Ces expériences lrés délicates, réussies par un habile opé-
ralcur, monirent qu'un alésage de 2 millimetres sur le dia-
métre (pour des ¢paisseurs de (dles de 8 & r2 millimetres)
est suffisant pour enlever la zone allérée par le poingonnage.

Nous avons cru intéressant de faire queclques essais dans
des conditions différentes et se rapprochant plus de la pra
tique, afin de déterminer la largeur minima & cnlever par
alésage aulour du trou poingonné.

On peut se demander d’abord quels sont les effets réels du
poingonnage sur des loles d’acier exira-doux. Se produit-il
des amorces de eriques par étirage et déchirement du métal ?
Ou bien est-ce simplement un écrouissage, rendant le métal
moins duclile autour du trou, sans que le poingon détermine
de fissures, méme imperceptibles ?

Si Yon recuit-la 10le aprés poingonnage, ce recuit fera
disparaitre 1’écrouissage, el les essais donneront de bons ré-
sullats. Mais si le passage du poingon a occasionné des amor-
ces de criques, le recuit ne les fera pas disparaitre, il tendra
au contraire & faire ouvrir ces fissures.

Nous avons done cherché & nous rendre comple compara-
tivement de V'influence du recuit el de celle de l'alésage, en
enlevant des largeurs variables de métal autour des trous
poinconnés.

Prise d'une fagon générale, la question serait extrémement
complexe, car I'élenduc de la zone allérée doit varier avee
Pépaisseur de 1a tole, avee le diameétre du trou, el aussi avee
les conditions de poingonnage, c’est-d-dive la différence de
diametre de la matrice et du poincon.

En- fait, dans la consiruction des chaudiéres; les condi-
lions sont plus simples. L'épaisscur des toles peut bien varier
de 8 & »8 millimatres, mais en pratique, on ne poingonne

que les 10les dont I'épaisscur est inféricure & 17 ou 18 milli-
métres. Enfin, suivant I'état de Voulillage, la dilférence cntre
le diameétre de la matrice ct celui du poingon varie de
omm. 2 & Imm. 2.

1l est & remarquer que, lorsque la malrice a sensiblement
le méme diamétre que le poingon, la débouchure produit,
au moment ou elle est expulsée, une compression énergique
sur la partie inférieure du trou.

Au contraire, lorsqu’il y a un jeu un peu notable enire
la malrice et le poingon, la débouchure sort facilement,
sans allérer le métal du trou.

1l semble donc préférable, comme le recommande M. Fré-
mont, de poingonner coniquement, conlrairement & ce qui
est généralement admis dans les ateliers, I’éerouissage étant
plas’fort avee un poingon cylindrique ct d’un diamdtre peu
différent de celui de la matrice.

G'est surtout pour les toles un peu épaisses qu'il serait
intéressant de déterminer d'une fagon préeise le diametre
d’alésage & imposer, car, pour ces toles, on ne peut pas
poingonner des irous lvop pelils, ni par conséquent avoir
beaucoup d’alésage consécutif. Ainsi, pour des ldles de 16
millimetres d’épaisseur, le diamétre fini des trous de rivets
est habituellement de 22 millimeétres. Si I'on veut avoir un
alésage de 6 millimetres sur le diametre, il faudra poingon-
ner les trous & 16 millimatres seulement, ce qui devient as-
sez difficile & cause des risques de rupture du poingon.

Au contraire, s'il s’agit d'unc tole mince, de 1o millime-
tres d’épaisseur, par exemple, avee rivets de 20 millimetres,
on pourra facilement obtenir 6 milliméires d'alésage en
poingonnant les trous & 14 millimdtres, diamdtre bien suffi-
sant pour la résistance du poingon.

Pour déceler la perle de ductilité due au poingonnage, les
essais de traclion ne nous paraissaient pas présenler d’inlérét
dans ce cas particulier. Commec des expériences antérieures
nous avaient fail constater que des t0les d’acier extra-doux,
plianl & bloc dans les conditions ordinairves d’essais, cri-
quaient franchement lorsqu’on les pliail sur des lrous poin-
gonncds, nous avons adopté Vessai de pliage au choc sur bar-
reaux cnlaillés latéralement, les entailles latérales étant cons-
tituées par les trous poingonnés. Comme lerme de compa-
raison, nous avons pris dans les mémes oles des éprouveltes
identiques, mais dont les entailles Tatdrales élaient constitudes
par des trous forés & la meéche, sans poingonnage préalable.

Nos essais onl porté sur des loles couranles d’acier extra-
doux el nous cu avons fait deux séries : 'une sur ole mince
de 10 millbmetres, Pautre sur 16le de 15 millimeéires d’épais-
seur, Ces l0les avaient é1€ recuites & goo® comme d’ordinaire,
el refroidies a l'air. De plus, pour 'épaisseur de 1o milli-
meires, nous avons fait également des essais sur une tdle
trempée & goo® et recuite & 6go°, traitement préventif dont
nous avons déjd essayé de déterminer Uinfluence, afin de
voir si une trempe el un recuit préalables alténueraient les
mauvais effets du poingonnage. Enfin, pour éludier Vin-
fluence comparative du recuil et de l'alésage, nous avons
essayé des éprouvelles poingonndes puis recuiles, sans aucun
alésage.

Essais sur tole de 10 millimétres d'épaisseur. — Cetle 1le,
prise dans le¢ haut d’un lingol en acier Martin, avait donne

50 aux cssais de traclion (en iravers) :
il R = 45,1 kilogrammes par millimetre
carré ;A = 34,8 9%.

Dans cetle 16le, on a ford & In md-
che des trous de 16, 18, 20, 22, 94
et 26 millimelres de diaméltre, de facon & préparer des épron-
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TasLeau l.— Eprouvettes prises dans une téle A de 10 ™/ pour chaudiére, recuite 4 Pordinaire a 900°, avec refroidissement Iair,

{Les deux barreaux C ont été en plus recuits & 9800 aprés poingonnage)

Essais au mouton de
1o kilos tombant de
1 m.S5no sur des barreaux
pris en porte a faux, le
c6té débouchure endes-
sus, c’est-a-dire les mar-
ques en dessous.

(Conditions les plus dit-
ficiles pour le ployage.)

Ces 2 barreaux C ont
¢té, aprés poingonnage,
recuits a 780 degrés.

ANGLE

o - &
. ] 53 Anglea’
DIAMETRE {0 | SECTION |3 8 gf d‘l{e';:;irfl“:hp::s ETAT DU BARREAU | aprés | OBSERVA.
DE L'ENTAILLE 5}’ UTILE "SE %5 o —— APRES L'ESSA1 AU CHOC 1251321 TIONS ‘
§. .ﬂé o B presse
Trou N IN° | degrés ‘;:- degrés | degrés degrés
(ngnlgA 1 L[151X9,6] 2 |121]3 4 50 130 | cassé2morceauxadhérents | 50 | presque cass
16m/m alésélA 2 [f, Ig,3>§9,? 2 j127| 8 |4 52 128 — — 61 -
foré (A 3 15,1X 0,0 2 5] 5o 130 trés légére crique 29 crique
(\ ore%A 4; {4 15:3;5932 Jls K3 51 51 129 — — ;9 —
alésé] < 1402090 913 R - ~ 4 =
18 m/m 1A 6 I[a 14,9X 1(; o5 5 53 127 — — 34 —
foré%% g I: I%yQXQ,-S ) *S14) 69 11t — — 14 —
15,1X9, O {m=l4]| 73 107 - - 13 —
alésefd 9| L} 14.0X9.5 5 E2 4| 76 | ro4 - — 21 -
20 m/ms .2 10 {—A Ig,sx 9,2 g E'Z 4 65 115 — — 33 —
R ST e NEIE TR I I =
= 1< b Q.: — R .
ces$A 13 1 L] 14,0X9,6 = | e — - —
alésé! ’ ’ —~|é=z14| 74 106 I
S itEr EE TR A
ore? e 53 - - -
A6 | L|14,8X0,5 Sl |4 70 | 110 - - 7 -
(A 17 L L 15,0X 6,6 s|°e 66 — — G _
alésel 17 ’ " Slw& |4 114 1
A8 L] 15,:X0, 2 ? — _ _
24 "'/"'S 4 el éiﬁ%? e B I _ _ ] _
( for iA 20 | L. ‘5;0>< 9,5 8 §§ i 70 116 — - 8 —
cfA 21 | L) 14,8X0,5 2 ce -0 —_ _ riaud
1 § ) ; | 2= | 4] 7 110 o | non criqué
26 mim aleSOA 22 | L 15,0X 9,5 & =214 70 110 — - 7 crique
foré }A 23 t 12,859‘2 25 |4| 66 114 — -- o | non criqué
A2gq 12,4 X9, 2|4 66 114 — - 8 | légére crique
non {AC1 | L | 15,2X9,5} 4 | 64 = — — eri
16 ’“/“’gale’ségAm L|15,1X96 4|68 - — s =

TasLeau II. — Eprouvettes prises dans une téle B recuite, trempée a 900° 4 I'eau a 28°, recnite 4 690° et usinée

Cette tdle B a été découpée dans la tole A.

{Les deux barreaux C ont été en plus recuits, a Ggo® aprés poingonnage).

Essais au mouton de
10 kilos tombant de
1 m.500 sur des barreaux
pris en porte a faux, le
cOté débouchure en des-
sus, c'est-d-dire les mar-
ques en dessous.

(Conditions les plus dif-
ficiles pour le ployage.)

Ces 2 barreaux C ont
été, aprés poingonnage,
recuits & 6go degrés.

& o & ANGLE A
R o 3 & 1du barres b ) nglea’
DIAMETRE 2 SECTION g';; £s P | ETAT DU BARREAU apres | OBSERVA-
DE L’ENTAILLE % UTILE 55: gg T APRES L'ESSAI AU CHOC ;S]s:] TIONS
5 Hel o« ¢ presse
Trou N° Ne (degrés Nee | degrés | degrés degrds
non (B 1L {15194 2{122|% 4| 66 114 | cassé2 morceauxadhérents | 30 | cassé morceaux
16 m/m alESe{g § Lj15,3<9.5] 1 |146] & 4| 94 86 —_ — cassé adhérents
B 31 L 14,9X09,5 S |4t 727 | 108 — —
fore B 411 15io><9’,5 _:_' 41 72 108 —_ — g gerf_uqe
cok 51 L1 150X% 5 44 77 103 —
a]ese( - ’ 94 . 2 /7 — o]
18 m/m (B 0| L{150xg,5 S 4| 70 110 —_ —_ o crique
foré B 7| L | 15,0X9,5 TlsE |4 70 110 — — o
B 38| L|150xg,5 Elcel4] 73 107 — — o
alése!B 91 L|15,1Xqg,5 O1gsl4| 75 105 — — o
20 m/mgr‘leselg 10| L l51'><9:5 ‘a‘,:, _‘E‘: 4 77 103 — —_ [e] gergure
ciBrr | L 14,0<09,5 |4 8o 100 | trés légéres crique
foré EB 12 | L] 15,0aq,5 'c“c: fg 41 79 101 — 8 _q ° 8 geriure
wa{B 131 L 14,8%9,5 o | 5o 8 6 —
aldsé! 4,0X9, o | g5 | 4 4 9o — o
29 m/m © elB 14 L I499><9r5 8 §.§ 4 7° 105 - - &) gercure
foré jB 151 L | 14,7<q,5 E w3 4 78 102 — — o -
B 16| L|15,1Xg,5 £ gjg 41 77 103 - — o
cafB 17 L 15,4 = | sz 75 105 —
1 { 7 2,4X9,4 SE|4| 7 — 0 ercure
24 m/m alese B3 L 137§><9’4 : 214 77 103 — -— [¢] 8ets
foré zB 19 | L} 14,5%g,5 @ | Sal4| 72 108 — — o
Bz2o| L] 15,5%09,5 Wlga |4 79 101 — _— o
(a,ésé Bar | L | 14,7<g,4 <|:El4| 71 | 109 — - o
26 w/m Ba2 i L | 14,0%09,5 214 70 110 - - 0
(fofeSBz?’ L 14’6><9’5 §§ 4 72 108 - - [o]
B2g ] Lj1)1<9,4 2514 73 107 — — o
fnon{BGr | L{150x9,5] 4] 72 2 — — : i
105/ a16sélBC | L | 15/05¢0.5 | 4 | 68 = _ 12| crigue
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velles de la forme ci-contre, en conservant toujours, quels
que soienl les diamelres des lrous, la largeur pleine de

5 millimetres entre les entailles latérales.

Puis, sur la méme tdle, on a poinconné des trous de 16
millimetres de diametre et, sauf pour les éprouvettes 1 ct »
juissées telles quelles, on a alésé les autres trous a 18, 20, 22,
54 et 26 milliméires en laissant toujours 15 millimetres de
mélal entre les entailles latérales.

1l est & remarquer que le poingonnage a él¢ exéeuld dans
Jles conditions spéciales, avec un poingon neuf de 16 mm. 2
de diaméire passanl & fravers une matrice de 16 mm. 3. On
acu ainsi le maximum d’éerouissage.

On a pris la précaution, pour le pliage, de placer en dessus
e cOte de la débouchure, condition Ja plus défavorable au
pliage.

Toutes les éprouvettes ainsi préparées ont été cssayées en
les plagant en porte a faux, extrémité A encastrée dans une
mordache métallique, l'auire extrémiié B recevanl le choc
Jun moulon de 10 kilogrammes tombant de 1™500. Un dis-
positif & vis permet, aprés chaque coup de mouton, de rele-
ver Vensemble de la mordache et de I'éprouvette, de facon
que Uextrémité B du barreau regoive toujours normalement
le choe du mouton, malgré le pliage subi. On. arréte l'essai
lorsque I'éprouvelte est pliée de fagon & ce que la partie B
fouche la mordache.

On notait 'angle de pliage & Vapparition de la premiére
erique, puis on terminait le pliage a la presse.

Avee un poingonnage irés préeis, comme celui qui a éié
fait, un alésage de 2 millimeétres sur le diamétre a suffi pour
réduire & presque rien I'écrouissage dit & ce poingonnage.

Le recuit aprés poingonnage a fait disparaitre en grande
pariie cet écronissage, mais moins cependant que 'alésage
de 2 millimétres.

Les barreaux G, poinconnés et recuits, ont pu étre pliés
de plus de 1710° sans crique, tandis que les barreaux 1 et 2,
non reguits aprés poinconnage, se sont criqués aprés un
pliage de B3 & 5g°. Les éprouvettes avec trous poingonnés
se sont franchement rompues a l'essai de pliage au choc.

Quant & I'influence d’une trempe et d’un recuit préventifs
{tableau TI, t6le B), on voit que ce traitement facilite grande-
ment le pliage, et permet de plier a bloc sans criques fous
les barreaux B poinconnés et alésés, beaucoup mieux que
n'ont pu se plier les barreaux A. Mais la trempe et le recuit
préalables n’ont pas suffi pour permettre le pliage sur les
trous simplement poingonnés. On ne peut donc pas substi-
tuer ce traitement & I'alésage.

Essais sur tole de 15 millimetres d’épaisseur. — La tdle sur
laquelle ont porté nos essais a donné & la traction (en travers)
les résultats suivants : R=/o,1 kgs par millimdtre carré ;
A=34,4 %.

Pour cette série d’essais, nous avons cherché & nous rap-
procher, autant que possible, des conditions de la pratique.
Nous avons effectué des poingonnages moins précis que dans
les essais précédents. La diflérence de diamdtre entre la ma-
frice et le poincon a été de 1 millimeétre pour tous les irous
Puis nous avons déterminé les diamdtres des trous et leur

distance en tenant compte des proportions usuelles en chau-

dronnerie.. Le diametre ordinaire des rivets étant de 22 mil-
limétres, pour une épaisseur de tle de 15 millimatres, nous
avons donné ce diametre de 22 aux entailles latérales de
toutes nos éprouvettes, et nous avons pris comme largeur
de ces éprouvetles 57 millimdtres, écartement moyen habi-
tuel d’axe en axe des rivets.

Toutes les éprouvelles avaient donc les dimensions indi-
gudes sur la figure ci-jointe. Elles ont été :

les n* 1 el 2, poingconnées & .......... . 22 mn.
— 3l 4, fordes & lameche oL, 22 —

-— 3¢l 6, poingonndes & 20, puis alésées & 22 —

-~ 7ol g, —_— 18, — 29—
— g ¢l 10, —_ 16, — 29—
— 11 ct 12, — 22, puis recuiles & 6go°

Tous les barreaux d'essais ayant

o 190 o190
w axaclement mémes formes ct di-

—-——-——52\————[0" mensions, les résullals sont tout &
b4 fait comparables.

L’appareil dont nous disposions pour les essais de flexion
par choe n’a pu nous servir dans ce cas, car il ne comportait
ni un mouton assez fort, ni une mordache convenable pour
des éprouvetles aussi épaisses.

Nous avons donc fait nos essais de pliage 4 la presse, en
commencant le pliage avec un coin présentant un arrondi
de 1o millimetres de rayon, ct en terminant Uopéralion par
le courbage de I'éprouvetic entre les deux plateaux de la
presse.

Le tableau HI indique les résultats des essais.

Tanreav III. — Eprouvettes prises dans une téle pour
chaudiere de 15 millimétres d’épaisseur,
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Les barrcaux 1 et 2, simplement poingonnés, se sont cri-
(qués apres un pliage de 107 et 133° et sc sont rompus & 131
et 147°.

Au contraire, les barrcaux fords & la meche, ct ceux alésés,
méme de 2 millimatres seulement sur le diameire, se sont
pliés & bloc, avec seulement quelques gergures sur les bords.

Le recuit a produit le méme effet que lalésage, les bar-
reaux 11 et 12 n’ayant présenté, aprés pliage a bloe, quune
légere crique au milieu, sans gergures sur les bords.

Concrustons. — Il résulte de ces essais qu'un alésage de
o millimétres seulement sur le diamétre d’un trou poingonné
suffit pour enlever la zone de mélal allérée par le poingon-
nage.

Le recuit semble également suffisant pour rendre au mé-
tal poingonné toute sa ductilité.

Le poingonnage produirait donc un éerouissage énergique
plutét que des amorces de criques, car ces dernitres n'au-
raient pas disparu pav le recuit.

Mais le recuit, bien que plus rapide, et probablement
moins cofiteux que Ialésage, aurait I'inconvénient de défor-
mer la t6le, surtout si elle est mince, et d’accentuer la dis-
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cordance des irous poingonnés des viroles assemblées. En
outre, le recuit n’enléeve pas la bavure de poingonnage qui
empéche le bon contact des toles a river.

Enfin, en cas de réparation, il y aurait moins de risques
de faire casser les tdles en chassant les rivets, si les rivels
ont été placés dans des trous alésés.

Nous croyons donc 'alésage préférable a tous points de
vue. Mais P'alésage de 2 millimétres sur le diamétre, sulfi-
sant d’aprés nos essais pour faire disparaitre I'écrouissage du
métal, serait insuffisant deés qu’il s’agit de deux 1oles super-
posées, & cause de la non-concordance possible des trous
poingconnés. En supposant, ce qui est normal, que la diver-
gence des trous soit de 1 millimetre, il faudra aléser de 4 mil-
limétres sur le diamétre du trou de la tdle supéricure pour
étre stir d’enlever au moins 1 millimetre sur le bord du trou
excentré de la tole inférieure.

11 est donc prudent, en pratique, d’cxiger dans tous les
cas un alésage d’au moins 4 millimetres sur le diametre des
trous poingonnés, et méme de 6 millimetres pour tenir
comple d’'une discordance plus grande des trous.

Du reste, e burcau Véritas recommande, d'une facon gé-
nérale, le forage des (rous de rivets, et prescrit, dans le cas
de lrous poin¢onndés, ou bien le recuit des 16les, ou bien un
alésage de b millimetres sur le diamétre.

Comme complément i celle étude, nous croyons intéres-
sant d'indiquer les résullals d’essais de mandrinage que nous
avons eu l'occasion de faire toul récemment sur une tole
d’acier extra-doux provenant non pas d’'unc chaudiere, mais
d'une virole de conduite d’cau sous pression, virole rompue
a la suite d’un accident & la conduile.

Nos essais nous ont fail constater que le métal était fragile
el n’aurait pas été accepté d’aprés nos conditions de récep-
tion.

Mais, de plus, les trous de rivets de cette virole avaient été
simplement poingonnés ,sans alésage uliéricur. Nous avons
fait des essais de mandrinage de ces trous, en découpant des
rondelles de 100 millimétres de diameétre autour des trous,
et en agrandissant le trou central de chaque rondclle au
moyen d’un mandrin dont les génératrices étaient inclindes
de 1/200 sur l'axe, et qu'on enfongait trés progressivement
A la presse hydraulique.

L’une des rondelles, découpée prés d'une cassure de la
tole, avait un trou poingonné de 22 mm. 5 de diamétre. Le
mandrinage l'a fait casser nel presque immédiatement, alors
que le trou n’avait encore que 23 mm. 2 de diamelre. Une
autre rondelle, prélevée au milien de la t6le, avec un trou
poingonné de 20 millimetres; s’est cassée net lorsque, par
le mandrinage, le diamétre du trou est arrivé 3 30 milli-
métres.

Par contre, deux rondelles identiques, prises dans la méme
tole, et dans lesquelles on avait foré des trous de 22 milli-
meétres, ne se sont rompues que lorsque le diamétre des trous
a été agrandi a b5 et 6g millimatres, soit aprés un mandri-
nage de 150 & 200 pour 100 et plus.

Ces derniers essais montrent bien I'avanlage du forage
sur le poingonnage, méme quand il s’agit de tdles fragiles.

Dessuzeur,
Directeur de I' Association Lvonnaise des Propriétaires
d’Appareils & vapeur

N.D.L.R. — Les lecteurs qui désireraient avoir le détail de tous
les résultats des essais indiqués dans cet article, pourront s’adresser
a L’Association Lyonnaise des Propriétaires d’Appdreils a vapeur ;
M. Dzssuzeur se fera un plaisir de le leur communiquer, ’

TRAVAUX PUBLICS
A PROPOS DE L’AMENAGEMENT DU RHONE

Dans nos préeédents nuwmdéros, nous avons monlré quels
sonl les efforts tentés pour rendre le Rhone industriel el navi.
gable. Ces elforts délerminent cn faveur de cetle grande
ccuvre pationale un mouvemenl qui se propage.

M. Chalamel, député de 'Ardéche, a déposé un projet de
loi relalif & Paménagement du Rhéne qui, au triple poing
de vue de la navigation, de la force motrice el de Virviga-
lion, est surtout en ce moment Pobjet des préoccupations
de tous cenx qui s'intéressent au développement économique
de notre pays.

En ce qui concerne l'utilisation des caux du fleuve pour
Pirrigation, il semble que les pouvoirs publics se sont mis
d’accord pour I'exécution d'un projet qui préleverait un cer-
tain volume sur le débil du Bhodne. Aussi, M. Chalamel
n'envisage-1-il que le moyen d’aménager le Rhone pour I
navigation et I'ulilisation de la force motrice.

Voici ce projet de loi que M. Chalamel fail précéder d'un
long exposé ol sont développées les nombreuses queslions
qu’il souleve, et dont nous parlerons ulléricurement.

Prosur pE TO1 : Article premier. — Esb déclaré d'uiililé
publique, conformément aux dispositions générales des
avants-projets primés par loffice des transporls des Cham-
bres de commerce du Sud-Fst :

1° I’établissement & Lyon,.sur la rive gauche du Rhone,
d'un grand porf avec barrage situé cn aval du confluent de
la Sadne, canal de dérivation jusqu’a Ternay, usine hvdro-
électrique et canal de jonction avec le Haut-Rhone.

2° Du confluent de I'Isére, & Viviers (Ardeche), d'une série
de dérivations éclusées.

3° De Viviers (Ardéche) & Mondragon (Vaucluse), d’un ca-
nal de dérivalion du Rhone avec usine hydro-électrique.

Article 2. — Vexécution des travaux se fera par la voic de
la concession dont une loi ultéricure spéciale délerminera
les conditions.

Nombreux sont encore ceux qui pensent que I’économic
de la voie navigable ne peut pas se soutenir devant oulil-
lage des compagnies de transports par voie ferrée, ol quil
est inutile d’affecter d’énormes capitaux a 'amélioration ou
3 la créalion de voies fluviales en France. Celle théorie con-
damnerait le projet d’aménagement du Rhone. Nous croyons
donc du plus haul intérét de mettre sous les yeux de nos
lecteurs les lignes suivantes, émanant d’économisbes cl d'in-
génienrs d'une compétence indiscutable ; & notre avis, elles
exposent des fails qu’il imporie de largementl divulguer.
G’est la mise au point trés nelle de la vue qu’il fant gque le
monde du commerce et de 'industrie ait sur la création de
nos grandes voies navigables.

CHEMINS DE FER ET VOIES NAVIGABLES

Ce titre évoque immédialement & Pesprit la discussion lon-
guc et approfondie, commencée depuis plusieurs années, sur
la valeur économique et le mérite de chacune de ces voies de
transport. L'origine du débal remonte d plus de uarante ans
el les esprits les plus éclairés y ont pris part. (}).

(1) Note extraite des Annales des Travaux publics de Belgique, avril 1912



