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DES

METHODES D'ESSAI

LES

MATERIAUX DE CONSTRUCTION,

SECTION A.

| A e _(%)
GOMITE D'ETUDES. ‘_,, /4 /pe 727?

SEEEL — SUR

LA COMPARAISON DES RESULTATS
FOURNIS PAR DIFFERENTES EPROUVETTES

PRELEVEES SUR UNE MEME PIECE METALLIQUE.

RAPPORT

PRESENTE PAR M. ED. SAUVAGE.

DIFFERENCES DE TEXTURE DANS LES METAUX TRAVAILLES.

Sil'on découpe cote 4 cote dans une pitee de métal deux éprouvettes identiques, ces éprou-
vettes, soumises aux mémes essals par traction, n'indiquent pas exactement les mémes valeurs
pour la limite d'élasticité, la charge de rupture, l'allongement et la striction. Ces divergences
sexpliquent aisément : le métal n'est Jjamais parfaitement homogéne et les diverses parties de la
pitce n'ont pas été travaillées de méme. Les portions epaisses des pieces coulées se refroidissent
moins vite que les minces, et de ce refroidissement inégal naissent des textures dilférentes. Le
laminage d'une barre produit des efforts différents sur les diverses parties de la section; la barre
peut en outre varier d'une extrémité & l'autre quand elle provient d'un lingot d'acier, dont
le haut n'est pas identique au bas. Les paquets de fer laminé donnent des différences encore
plus grandes. Toutes les portions d'un métal forgé ne sont pas travaillées également ; méme
pour produire les formes les plus simples, celles d'une barre ronde, par exemple, le marteau
n'agit pas sur le cenire comme sur la surface.

INFLUENCE DES DEFAUTS.

La portion du métal qui forme I'éprouvette rectle quelquefois un défaut, tel qu'une souf-
Hure, une paille : les résultats de V'essai sont alors faussés, et ils ne representent plus la résis-
tance réelle du métal. 8i la soufflure, si la paille est étendue, 'effet en est considérable ot ne
peut échapper & la vae; mais certaines soufflures sont fort petites et & peine visibles: [aut-il les
considérer comme des défauts accidentels qui font écarter les chiffres donnés par I'essai? Non,
car il serait parfois impossible de trouver vne seule éprouvette qui en fit complétement
exempte; on doit admettre que le métal présente normalement, dans toutes ses parties, certains
défauts de peu d'importmice: mais, comme ces petits défauts ne sont jamais réparlis dans la
masse d'une maniére uniforme, ils contribuent & faire varier les résultats de Iépreuve des
diverses éprouvettes.

I, — 6. 1
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EFFET DE L'ETIRAGE.

Les dilférences sont considérables entre denx éprouvettes découpées dans une méme tole,
I'une suivant la direction du laminage, l'autre transversalement; la résistance et surtout I'allon-
gement proportionnel de la premiére éprouvette sont plus considérables: le laminoir améliore
beaucoup le métal suivant le sens de I'étirage. Cette différence entre les qualités de la tole en
long et en travers est hien connue et la plupart des cahiers de charges la mentionnent. Des diffé-
rences aussi grandes peuvent exister dans les picces forgées entre le sens de I'étirage 4 la forge
et la direction perpendiculaire; mais elles sont plus rarement constatées. Les soufflures aplaties
dont les pavois ne sont pas soudées, qui se rencontrent dans I'acier, n'affaiblissent guére le
métal tivé dans le sens de I'étirage, mais elles réduisent la section résistante de I'éprouvette
transversale.

CARACTERE PEU PRECIS DES GRANDEURS MESUREES.

Les divergences entre les chiffres d’essais tiennent aussi a la nature méme des grandeurs
mesurées, grandeurs qui ne sont pas des qualités physiques exactement définies. La charge de
ruplure par millimetre carré est Teffort le plus grand supporté par I'éprouvette, divisé par la
section avant l'essai, exprimée en millimétres carrés; comme les allongements qui précédent cet
effort maximum ne réduisent pas beaucoup la section, la charge de rupture ainsi définie est
assez constante pour un métal donné, sl est bien homogene.

On ne peut en dire autant de l'allongement proportionnel, quand on envisage les métaux
sujets & la striction ; cet allongement se compose de deux extensions, I'une 4 peu prés uniforme
sur toute Ja longueur de T'éprouvette, et l'autre, beaucoup plus forte, localisée dans la partie
o1 s'est produite la striction. Cetle striction est la eonséquence d'un allongement considérable
du métal ; elle se produit en un seul point de Uéprouvette, quand la section diminue plus vite
que ne croit sa résistance par millimetre carré de section réelle; au moment ou la striction
commence sons action d'une charge croissante, le métal est dans un ctat d'équilibre instable :
dés qu'un de ses points s'allonge un peu plus que le reste, la déformation y continue et la
striction se produit. Ge n'est pas que le reste de I'éprouvette ne puisse sallonger autant que la
partie soumise & la striction; en pliant & bloe une barre un peu épaisse, on soumet toute 'a
fibre extérieure 4 des extensions comparables & celle causée par la striction ; on peut aisément
le vérifier en tracant au préalable une division sur la barre.

La striction peut méme se produire en deux points d'une éprouvette, qui donnera ainsi un
chiffre remarquablement élevé d'allongement proportionnel.

ETUDE DES ECARTS PAR COMPARAISON DES CHIFFRES D'ESSAIS.

Les différences entre les résistances et les allongements de diverses éprouvettes sont inévi-
tables; les dcarts entre les chiffres seront plus ou moins grands suivant la nature du wétal et
le travail qu'il a subi. Quels sont les écarts acceptables dans chaque eas, pour chaque nature de
pidce? La comparaison de nombreux chiffres d'essais permet seule de répondre, et c'est ce que
nous avons cherché & faire.

Nous ne soumettons pas & cette comparaison les chiffres divergents donnés par des éprou-
vettes différant par la longueur et le diamétre ; nous admettons qu'elles sont toutes exactement
pareilles, que les essais sont exécutés de méme, 4 Iaide des mémes machines et 4 peu prés a
la méme température.

Je ferai dimportants emprunts 4 la note publiée par M. Oursel dans la Revue générale des
chemins de fer en mai 1892 ; cette note compare les essais de bandages, de toles d'acier, de
fers profilés, d'essieux en fer et en acier, de plaques et de barres en cuivre. J'ai en partie repro-
duit les tableaux de M. Oursel. Dans ces tableaux, les écarts sont exprimcs en centiémes des
résultats moyens constatés et sont tantt en plus, tantét en moins, La striction y est le rapport de
Ia section rompue (S') a la section initiale (S).

Rails, — M. Lebasteur m'a communiqué les résultats moyens d'un trés grand nombre
('essais faits sur des rails provenant de six usines différentes. Pour la téle, la charge de rup-
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ture est de 66 kg. 2 avec allongement de 14,5 p. 100; pour 'ime, la moyenne est de Gg kg. 5
avec 13,8 p. 100, et pour le patin, 68 kg. 6 avec 13,4 p.100. Ces différences sont moindres
que celles relevées d'un rail & l'autre. Dans Les Métaux a UExposition universelle de 1878
(p- 222), M. Lebasteur cite un tableau d'essais d'une série de rails ol les résistances
varient de 72 a g/ kilogrammes et les allongements de 15 4 8 p. 100.

Je dois 4 M. Pourcel des chiffres d'essai d'un rail 4 patin de la Compaguie du Nord; I'éprou-
vette prise dans I'ime avait une limite élastique de 4o kg. 5, une charge de rupture de 54 kg. 5,
avec allongement de 7,35 p. 100 sur 200 mm.; sur I'éprouvette prise dans le champignon
ces chiffres étaient 37,25 — 51 5.8 p. 100.

Notre collegue M. Hallopeau m'a communiqué une série d'essais exéeutés sur deux rails de
la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, obtenus par le pmcédé Bessemer, I'un en acier dur,
l'autre en acier doux. I'annexe n® 1 résume ces essais.

M. Hallopeau m'a également communiqué quelques chiffres d'essais de barres rondes en
acier doux Bessemer pour tirefonds ; les resistances de 18 éprouvettes sont comprisos entre
39 kg. 5 et 44 kg. 2 et les allongements varient de 28 4 37 p. 100.

Bandages d'acier. — Pour les bandages, nous donnons (annexe n’ 2) d'intéressants tableaux
communiqués par M. Poloneeau. Ges tableaux contiennent les résultats d'essais de 251 ban-
dages, provenant de coulées différentes dans six usines. Dans chaque bandage essayé, on a
découpé trois éprouveltes cite a cote, dans le sens dulaminage : I'une au milien de la seetion,
les deux autres voisines des faces planes extéricure et intérieure ; cette derniére éprouvette est
désignée par le mot «boudin » sur les tableaux, mais on doit remarquer qu'elle n'est pas dé-
coupée dans la partie méme qui forme ce boudin. Tous ces essais ont été exécutés pendant les
années 1888 4 18¢g1. Les éprouvettes avaient un diamétre de 16 millimétres et une longueur
de 200 millimétres entre reperes. On entend par striction le rapport de S—5 48, S étant la
section initiale, S’ la section amincie rompue; remarquons que cetle déhinition difftre de celle
donnée un peu plus haut.

Les tableaux montrent que la résistance par millimétre carré ne varie, pour beaucoup de
bandages, que de 1 4 2 kilogrammes dans la méme section; la différence dépasse rarement 4 ki-
logrammes et atteint par exception des valeurs plus élevées (on trouve des résistances de 65,5
et 76 kilogrammes dans un bandage de I'usine A). Si 'on compare les divers bandages d'une
méme usine, on trouve des écarts d'une dizaine de kilogrammes par millimétre carré entre les
chiffres extrémes. Les écarts entre les allongements atteignent, dans un méme bandage, 7 4 8
centiemes (par exemple, 22 et 14,5 p. 100 dans un bandage de I'usine A}; d'un bandage 4
aatre, de méme provenance, on peul relever des écarts analogues ; toutefois, si l'on néglige
quelques résultats défectueux, on trouve souvent des chiffres qui se rapprochent beaucoup d'une
valeur moyenne. C'est ce que montre notamment le tableau des essais de I'usine B, en écartant
le dix-septitme essai (allongement 6 p. 100}, quia probablement fait rebuter la coulée.

Quant aux chiffres de striction, on y reléve des variations bien plus grandes encore,

Llannexe n° 3, que je dois & M.Clérault, rapporte des essais exécutés sur des bandages, rom-
pus en service, de locomotives et tenders, & raison de 4 par handage ; plusieurs paraissent
assez homogenes, d'autres accusent d'importantes différences d'un point 4 un autre (hg et 6o
kilogrammes, 75 et 100 kilogrammes, par exemple).

L'annexe n° 4 donne des chiffres relatifs & des bandages en acier de Compagnic de T'Est.
Trois éprouvettes ont élé découpées cote a cote dans chaque bandage. La position de la prise
d'essal par rapport au houdin et aux faces latérales ne parait pas dtre une cause de variation,
car les différences entre les trois éprouveties voisines ne se présentent pas dans le méme ordre
sur les divers bandages.

Fers profilés et fers de forge. — M. Oursel a découpé des séries d'éprouvettes sur des fers pro-
filés et des fers de forge; les essais sont rapportés dans la note précitée de la Revue générele des
chemins de fer. L'annexe n° 5 donne quelques essais d’une barre de fer ronde pour rivets, d'un
fer en U et d'un fer en I, d'aprés cette note. Elle indique des écarts asses forts d'un point 4
Pautre de la méme barve. Les résistances accusent des différences d'une dizaine de kilogrammes,
etles allongements varient presque du simple au double. L'annexe n° 6 donne quelques moyennes
d'essai de 'ame et des ailes de fers profilés, qui m'ont été communiquées par M. Siegler.

Téles de fer. — Glest dans les toles de fer qu'on trouve fréquemment les plus fortes variations
de résistance et d'allongement; fa composition des paquets est forcément irréguliere, puis vient

II. — 16. Eiy
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l'action inégale du laminage. M. Lebasteur, dans son ouvrage sur Les Métaux a !'E.rpasitinn ani-
verselle de 1878 (p. 194 ), rapporte les essais d'une tole « de bonne qualité » entitrement dé-
coupée en bandes d'épreuves, 17 en travers et 15 en long; les dillérences constatées sont
énormes, la résistance ayant varié de 32 4 46 kilogrammes par millimétre carré dans le sens
du laminage, de 32 & 37 dans la direction perpendiculaire, et les allongements de 12 4 22
p. 100 et de 7 & 14 p. 100.

On constate rarenient des écarts aussi grands, peut-étre parce que souvent les essais ne
peuvent porter que sur les bords des toles.

in groupant des chillres d'essais exécutés par la Compagnie de I'Est, sur plus de 100 éprou-
vettes dans chaque groupe, on trouve les chiffres qui suivent :

NESISTANCES ALLONGEMENTS P. 100
} EN LONG. EX TRAVERS. EN LONG, EN TRAVENS,
|
= = = ] = = = ]
Toles pour viroles de|—
chandieres : s kg kg kg- kg kg
Usine A....... 5 a0 R 1 s s 1 L B R+ R 5 25 [H2k5 1212061 16| 105
s Bl e gn gl S ape i 388 35 | 3L8| 92 | 17 il 15205 12 8
Téles & emboutir.....| 40,2| 36 | 34,6 37.6| 35 | 322/ 27 | 21 14 | 19 13| 85
| | ‘
e L A

Toles d’acier. — Par toles d'acier on désigne les toles obtenues avec des lingots fondus, dont
le métal est parfois extrémement doux. On les emploie de plus en plus pour les chaudiéres et
les constructions.

M. Barba m'a communiqué les essais de deux téles d'acier bien homogénes : ['une est une tole
pour chauditres, de 1 m. 500 sur 4 métres, sur une épaisseur de 18 millimétres, provenant
d'un lingot ayant une résistance de 42 kilogrammes par millimétre carré. Trois éprouvettes en
long, sur le bord de la tole, avaient une résistance de 4o kilogrammes et des allongements
de 30, 31 et 32 p. 100; sur trois éprouvettes en travers, également sur les bords, deux prises
du bout provenant au pied du lingot avaient la méme résistance, 4o kilogrammes avec allon-
gement de 29 et 31 p- 100; la troisitme, du cbté opposé, a donné 43 kilogrammes et
28 p. 100. Sur une chute de la tole, longue de 1 m. 250 et provenant de la partie supé-
rieure du lingot, on a relevé, en travers, des résistances sélevant & 46 kilogrammes et des
allongements descendant & 16 p- 100.

Sur la seconde t6le, tole pour construction, provenant d'un lingot & 46 kilogrammes, de
mémes dimensions, sauf I'épaisseur de 15 millimétres, les éprouvettes des bords avaient des
résistances comprises entre 44 et 47 kilogrammes et des allongements de 27 4" 23 p. 100. On
trouve 51 kilogrammes et 15 p. 100 dans la chute supérieure.

Je dois & M. Godron le tableau des essais minutieux qui ont été exéeutes sur les toles des-
linées aux chaudieres du Duquesne : chaque tole a été éprouvée aux deux extrémités, correspon-
dant & la téte et an pied du lingot, tantdt en long et tantot en travers. On a découpé de la
sorte sur 50 toles 100 éprouvettes; les chiffres de résistance et d'allongement ont peu varié ;
leurs écarts extrémes sont donnés ci-dessous :

Eprouvettes en long, téte du lingot (sauf une ayant donné

. un allongement de 26 p. 100 avec 43 kg.).......... ho & 43,2 kg. 34 aag p.100
Eprouvettes en long, pied du lingot. ................ 39,24 43,2 34 aab,b
Sprouvettes en travers, téte du lingot................ A1,2 4 44,2 34,5 i 26,5
Eprouvetles en travers, pied du finmol i i b v v 39,1 a fa,g 3254 a7

Un tableau publi¢ dans le Bulletin de la Gommission internationale du Congrés des chemins de
Jer (vol. V, p. 252) donne un résumé d'essais exéeutés par la Compagnie de TEst sur des lots
de toles d'acier. Les éprouvettes sont indiquées sur ce tableau comme recuites ou trempées ; le
mot recuil s'applique & 'opération subie par les toles avant d'étre livrées.
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Le masimum, le minimum et la moyenne des charges de rupture rvelevées sur un grand .
£
nombre de toles sont les suivants, en kilogrammes par millimétre carré; i
|
T ; 2 ] ',!
} EPROUNETTES NORMALES. E]‘ﬂf)['\;HTTF.ﬁ TREMPEES.
; ) — —|— . — |
TOLES EX LOXG. EX TRAVERS. RN LONG EY TBAVERS. |
i e -~ o T e eI | — i — e
| POTR GHAU ’lL"-l:-‘- E | E:
| a | g
| it E
2 g '
—_— — {
kg, kg. kg. |
: . |
l Usine A, .. | 42.8 i 40,8 68 58 52,1
Yiroles... ! v ok
{ UsineB...| 45 | 38,7 63 48,8 | 43,6
{
; { Usine A...| 43,6 | 40,3 61,3 | 56,4 [ 478 .
Emboulis. { ¢ i £ il e ey ¢
‘ | UsineB...| 30.0| 36,8 | 42| 43,3 | 387 35 | 515 47 | 434
| L]

_ L'annexe n® 7 donne, ll':!pl‘L\s M. Oursel, les chiffres d'essais de 16 eprouvettes découpées
1 sur une méme 16le, 8 en travers et cote & cote sur le milieu de la feuille, 4 en long sur |
chacun des deux bords. On remarquera que les résistances varient trés peu dune éprouvelte ‘
4 lautre; les allongements, un peu plus divergents, sont encore tous voisins d'une valeur
moyente.

Sur une grande quantité de toles d'acier, provenant de deux usines différentes, les plus
grands éear ts de part ou dautre de la moyenne ont été, pour la resistance de 10 p. 100,
pour Fallo ngj[‘mvnl de 26 p. 100, et pour la striction de 37 p. 100.

1 M. Pourcel m'a remis un dossier complet d'essais de téles obtenues au four Martin sur sole ‘
iy acide; 'une est en tole ordinaire, pour coques de navires, I'autre est de qualité supérieure, Sur \
chacune de ces toles on a pris une série de 26 E1|)I‘Oll\'t’[t(“i, (|u‘0n a essayvees 4 la traction; on |

_“r a de ]ﬂm fait idlhll\'sl' chimi ique du meétal sur (_lh]l[LlC éprouvelle, l.ies annexes n™ 8 et g 1
donnent les résultats de ces importants cssais.

Essienx dacier. — Les essieux du matériel de chemin de fer nous fournissent un exemple de
pitee fol‘gdu & forme simple. Bien exécules, ils peuvent donner des différences de 3 4 4 kg.
davs les charges de rupture par millimétre carré, ot de 5 4 6 cenlitmes dans les u“ongenwms.
M. Lebasteur m'a communique les chillres pour un essieu dont les diverses P”il'fi{“‘a ont été
essayces ; la charge de rupture y varie de 45 4 46 kg. 2 et Tallongement de 19,4 & 25,7 p. 1v0.
Lia lr,nhl mee et Id”tu)"(l]ll}l}t sont plus grands td]’lli_‘.lt au Ct’nll(‘ et tantot & la surface. .

Je dois 4 Pobligeance de M. Polonceau un tableau d'essais exéeutés sur de nombreux essieux !
de locomotives, provenant chacun dune coulée diffévente; ce tableau forme 'annexe n® 1 0.

Sur chaque essieu on a découpé trois éprouvettes cdle & cdte, l'une au centre, les denx
autres sur les bords. On voit que les dillérences enlre les résistances de ces trois eprouvettes ne
tlf‘p’ls*-mt guere 3 kilogrammes, et entre les allongements 6 centiemes. Les valeurs c‘\lu’mm
des chiffres fournis par les Llllq_!.l.ll:ll[' essicux d'une méme usine sont 58 kcr hoet 43 I\ g, 1 .
et 28 p. 100. 1l

L‘:mlmw n’ 11 donne un extrait du tableau, dressé par M. Oursel, des essais exéoutds sur |
des essieux en acier ; sur chaque essicu, on a prélevé deux éprouvettes cote a cbte, sur I'une :
des portées de calage ; ces essienx provenaient de six usines ; nous donnons le detail des essais |
pour les deux usines qui offrent les produits les plus réguliers et les plus irréguliers, et seule-
ment les moyennes pour les aulres usines.

En résumé, les produits de méme provenance, comparés a la moyenne des résultats, donnent
au maximom des écarts de 8 p. 100 pour la résistance, 18 p. 100 pour lallongement.
2/ p. 100 pour lastriction.

Essiena en fer. — Dans les essieux en fer qu'on employait autrefois pour les véhicules de |
chemins de fer, le métal élait souvent mal épuré a la partie centrale et les chiffres d'essais
moindres au centre, comme le montrent les relevés de M. Lebasteur donnés ci-dessous :

CoAnGE DE RUPTULE, ALLONGEMENT
T R o S e e D D ML o Sy S S L o G R 3 ke 20 p. 100,
: b,
S S R L P SR e S g 12
1, — 16 2
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Dans des essieux en fer, M. Oursel a découpé 6 eéprouvettes paralléles dans chaque portée
de calage et autant dans chaque fusée; on a traité de la sorte 14 essieux provenant de
sept usines diflférentes: on a donc fail 336 essais. Les écarts les plus grands relevés sur lune
des séries de six éprouvettes voisines ont é1é de 15,3 p. 100 pour la vésistance, de 114 p- 100
pour Iallongement proportionnel, de 85 p. 100 pour la striction,

M. Oursel a comparé les moyennes des résnltats donnés par chaque usine, et trouvé, en les
comparant a la moyenne générale, que la résistance montrait des dearts de 11,5 p- 100, l'al-
longement de 55 p. 1oo el la striction de 67 p. 100.

Piéces diverses en acier forgé. — Je citerai deux essais d'arbres forgés en acier que m'a com-
munigues M. Pourcel. Dans chaque arbre on a découpé irois ¢prouvettes, deux en long
(une pres de la surface, l'autre sur l'axe) et une en travers: les chiffres sont les suivants :

lgsisrasce. ALLONGEMENT.
: ] ! En long (surface 3q kg. 22 . 100
« 1M essal) @ e s

i LI AR R el el 37 18
ISR T i S TR e e e B e sl S 36 14

| Eu long (surface) ... ... Al st e S e T 39.5 21,D
2° essitl. ) ]‘,:|\rm;::(m:}...............__‘.....‘......._,‘,‘... 36 16

Friixsbers el ohe s I mn B S G 34,5 13.5

Des eanons de (usil, aprés trempe & Thuile, donnent, entre les eéprouvetles prises dans la
volée et la culasse, des différences de 5 kilogrammes dans la limite élastique, de 3 kilogrammes
dans la charge de rupture, et de 11 centibmes dans l'allongement (résultats transmis par
M. Pourcel).

Priéees en acier coulé,

Je citerai les chiffres d'essais d'obus coulés en acier, chiffres que je
dois également A Poblizeance de M. Pourcel; six éprouveltes ont été découpées, denx dans la
partie ogivale, deux dans la partie cylindrique, et deax dans la base du culot: le tableau des
essais qui suit montre de notables différences lun point i l'autre da moulage :

OGIVE. CORPS. CULOT. —|
LIMITE ‘ LIMITE | ALT0N= LIMITE ALLON-
' clasticipeé, | MESISTANGE. déluxticits, | DESISTANOE. GRMENT. d'tlastnts | CEMENT;
kg kg. kg. ig. P 100 kg. kg. p. 100,
53,0 86,5 47,3 84,0 8.7 325 7.8 14.2
| 1" essai. ¥, :
53 ) 86,3 aLs | 812 5.2 31.8 71,0 115
; ( 99,0 93,1 il al,7 90,0 3.8 323 | ha 6.5
* essal.
| 568 | 030 2,3 522 | 92,0 as | 313 o aneh 8.2
!__
E - 55,6 87,0 3.5 33,0 86,0 2,8 41,3 78,0
3% essal. | I
’ 03,5 ‘ 85,9 | 3,0 54,3 | 90,1 3,0 40,8 79,0
I

Laitons. — Pour le laiton, M. le commandant Deport m'a communiqué les résultats d'essais
Sur six eéprouveltes découpées dans une méme feuille, epaisse de 4 milliméires; ces résultats
indiguent une remarquable uniformité, la limite ¢lastique variant de 8 kg. 2 & g kilogrammes,
la charge de rupture de 31 kg. 2 & 32 kg. 2 Les allongements sont de 65, 66 et g
p. 100 pour lrois éprouvettes de 2/ millimétres sur 200, et de 56, 61,5 et 62,5 pour trois
eprouvetles de 6 millimbtres sur 100.

Cuivres. — 183 essais de plaques de foyer, exécutés par M. Oursel, ont donné une pésis-

S
tance moyenne de 22 kg. 6 avec allongement de 4o p- 100 et une striction (T) de 0,54.

Les écarts les plus forts & partiv de ces moyennes ont é1é pour la résistance de 4 p. 100,
pour allongement de 20 p. 100 et pour la striction de 26 p. 100.

54 essais de harres pour enlretoises ont donné une résistance moyenne de 25 kilogrammes,
avec ecart maximum de 3 P- 100, ct un allongenent de 32,6 p. 100 avec écart de 1 7 p- 100.
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TRAVAUX D'ENSEMBLE SUR LA QUESTION.

Jai cité plusieurs fois e travail de M. Oursel, qui dirige le service des réceplions du malé-
riel et de 1a traction & la Compagnie de 1'Est.

M. Mussy a publié dans le Génie civil (20 février 1892 et 5 mars 1892 ) une série de
chiffres d'essais exécutés sur des bandages et des essieux en acier. Les résullats rapporlés
par M. Mllhﬁy sont bien complets, car ils comprennent, outre la (‘.]}iu‘gt: de ruplure et lallon-
gement, la limite d'élasticite et la striction, définie par le rapport de S — § & § (8§ sec-
tion initiale, 8’ section rompue). Les divers essais ont été soignensement classés d'apreés Paspect
de la cassure, en cuvelte, en sifflet ou 4 grains, Les variations sont, comme toujours, asses
ctendues, les rédsistances variant de 50 4 6o kilogrammes par millimétre carré pour une méme
qualité de bandage dans une méme usine. '

M. Pt'[ﬂ:aﬁy fait remarquer I'assez gl';m(]c constanee, pour un mélal délerminé, du total des
chiffres de la résistance et de la striction, et de ceux de la limite élastique el de l'allongement.

RESUME.

Nous pourrions étendre indéfiniment notre liste déjd longue de chiflres d'essais, mais sans
cclairer beaucoup plus le lecteur. D'une maniére geénerale, on peut dire que la résistance des
parties travaillées de méme sur la plupart des piéces meélalliques, de bonne fabrication et sans
defauts graves, s'écarte de 10 p- 100 en pius ou en moins d'une valeur moycnne ; il parait
difficile d'exiger davantage, 4 moins quon ne désire des produits spéciaux sans en considérer
le prix. La limite d'élasticité présentera des éearts analogues; mais souvent elle n'est pas
mesurée. de sorte que les renseignements & cet égard sont plus rares. La variation des allonge-
ments est plus considérable encore; nous l'estimerons 4 25 p. 100 en plus ou en moins de la
moyenne.

Pour la plupart des pitces lamindes ou forgées, les différences entre les eprouvettes décou-
pees dans le méme sens et provenant des diverses parties sont du méme ordre ; par conséquent,
si 'on ne fait qu'un petit nombre d'essais, on ne pourra pas voir I'influence du travail différent
subi par ces diverses parties; en prenant au contraive les moyennes d'un grand nombre d'es-
sais, on pourra remarquer des différences de quch]ums |ii|fJgr';‘|n|nws et de quelques centiemes
d'une partie & une aultre.

La différence entre les éprouvettes découpées suivant le sens de I'étivage et perpendieulaire-
ment 4 cette divection est généralement importante; la résistance et Iallongement de la seconde
épl‘(':llvetlc sont moindres.

La plupart des piéces coulées dans des moules sont peu homogénes, pour peu que leurs
formes soient compliquées; les éprouvettes donnent des résvltats tellement variables d'un point
a l'autre que ce genre dessai ne peut fournir de renseignements précis,

CONCLUSIONS.

Les exemples que nous venons de rapporter montrent que la charge de rupture par milli-
métre carré et I'allongement proportionnel ne sont presque jamais des éléments rigoureu-
sement determinés d'une pi¢ce métallique, mais ne peuvent étre connus qu'approximati-
vement; ils nous donnent une idée des éearts considérables que l'on constate souvent
sur la valeur de ces éléments dans une méme pitce. Ces ecarts seront plus ou moins grands
selon la nature des pitoes éprouvées et les soins apportés 4 leur exécution.

Les essais de traction, dont on a fait un si frt':qu:-m usage, nxi:__;(_’nt malheureusement un
travail assez long pour le découpage et le [aconnage des éprouvetles, Si ces essais sont for!
utiles pour la réveption des matériaux de choix, qui doivent résister & des efforls considérables
en service, ils sont quelquefois appliqués sans grande utilité & certains produits courants, qui
Justement présentent les éearts les plus considérables d'une éprouvetic 4 I'autre. On doit

I, —16: 2
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recommanter dans ce cas de n'user qu'avec modération des essais de traction, surtout lorsque
des procédés plus simples et plus expéditifs, tels que le pliage et Uessai au choe du mouton sur
la piece entiére, permettent de vérifier la qualité du métal,

On peut encore tirer quelques conclusions plus précises de cette incertitude qui pése sur les
rosultats d'essais 4 la traction :

[l faut tenir compte de cette variation presque inévitable des charges et des allongements ,
et ne pas les circonscrire entre des limites trop étroites.

Il est inutile, en rapportant des ehiffres d'essai, de donner des fractions de kilogramme ou
de centitmes d'allongement proportionnel, 4 moins quon ne fasse des recherches scientifiques
sur les propriéiés des mélanx.

Des machines donnant les charges de rapture 4 1 ou 2 p. 100 pres suffisent pour la plupart
des essais courants. De méme, il convient de faire usage d'appareils enregistreurs des charges
et allongements, qui sont commodes et préviennent les erreurs graves, el ne pas les repousser
sous prétexte quiils ne sont généralement pas d'une précision extréme.

Paris, 17 juin 1892.

I'v. SAUVAGE.
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ANNEXE N 1.

Essats a la traction dépronvettes
découpées dans deaz rails de la Compagnie Paris- Lyon-Méditerranée,
lun en acier dur, Uaunlre en acter douz.
| bt ALLONGEMENT
EN EILOGRAMMES
PE POUR 100,
millimetre caree,
|
|
Eprouvettes découpées dans le champignon. '
Acier dur. .. ...| Haut du lingot, métal naturel......... o0 iniinnans 42,7 (Cassure fendue, )
ACIBr donE, o s n ] ABEDL. sivia s s aiow awisais e win e e e 51,4 i
Acier dur, ... .. Bas du lingot, métal matarel. . .oon v i 84,2 9 |
Pikniandany =k s L e e e e e e e e gk 62,1 19
| | |
Acier dur, . ...+ | Hautdu lingot, métal recuit........ s e A 65,4 (Cassure fendue. ) !
| |
Acier doux. . ... L e b e L Cha Tl 68,1 14 |
Acier dur. .....| Bas du lingot, métal recuit............. ... R 82,0 15 r.
| i
Acier douxi s vo| Idemasseivaiisiis s snanes o T D ot S 62,1 21,5 |
Acier dur. . ....| Haut dolingot, métal trempé. ..ol K e al manque. ) 1l 1
I
Acier doux. . ... e I e e s A et 53,4 0 §
1
Acierdur, , ... Bas du lingot, métal trempé. ........ A 0 s o, 108,0 0 |
|
) |
Acier doux. . ... L e s I e i e T e Pt T P L 40,2 0 |
|
|
Eprouvettes découpées dans I'ame. "
Acier dur, . . ... | Milien du lingot, métal maturel. . ..o iiiui i iue 46,2 12,5
. |
' TS TR (5 6 D e B TN AR L [Tl LR PR R e A 60,0 19 !
| |
| i
Eprouvettas découpées dans le patin, |
Acier dur. .. ... | Milieu dulingot, T R I s e b SR 89,5 | 11,5
Acier doux. . ... e T L (o S S L D A e 4 64,5 19
|
|
Nota. Les éprouvettes ont un diamétre de 13 mm. g et une longueor entre repéres de 100 millimetres.

L]

I, — 16,
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CHEMIN DE FER
DE PARIS-ORLEANS.
ey _ ANNEXE N° 2.
MATERIEL ET TRACTION,

1 ‘ T TR i

Résvrrars dessais de bandages @ la traction sur des éprouvettes prises an boudin,

au milien et a lextériear.

| RESISTANCE ALLONGEMENT. STRICTION
e 66,7 68,1 67,1 17 17 19,7 49 60,5 60,5
| {| 67.1 08,6 66,1 17 20 18 60 A8 60
i | 71,3 70,5 17,4 17,5 15 5 18,2 48 49 45
| j 72,7 69,2 6,4 18 20 20 45 08 00 '
e | [ 700 65 71,6 18,5 18 21 5 52 15
i [ ! 70,9 67,8 71,4 19 21 17 6 51 19 o
| \, 71.8 65,1 66,8 16,5 21 22 55 51 54
Ll 71,8 71,8 05,3 19,5 20 19 55 51 58
: } 07 67 68,3 20,5 20 18 45,6 58,5 57.6
! l, 68 87 67,3 21,5 20 20 55,5 53 53,7
' ] 72,2 75,4 67,6 92 16 14,5 a6 51 56
i ’ 66 87,3 60,7 18 99 10 5l 52,5 56,8
o ! 70,8 60, 05,1 1o 18 16,5 36,2 43,5 53
| ‘Ii 55,8 66,2 65 19 19 90,5 48 55,9 54,8
L 69,2 69,2 70,2 16 19 18 56 A0 54,5
! 69 72 69,2 15,5 16,3 17 17,6 54,2 55,5
4 70 69 68 17 18 20 13,2 53 50,2
66,6 07,3 70,3 16 19 15 50 53 52
Ii 86, 65,5 66 2] 20,5 20 50,5 55,4 54,5
il 65,5 09,1 65,2 15 18 15 54,8 81,7 8,1
| 72,6 70,6 76,9 13,5 16 17,5 51,2 54,0 48,8
60,1 69,0 734 16 15 15,5 A7.4 51,7 43,4
. 71,6 73,1 68,4 15,2 15 15 53,0 52,7 53,8
| T4 712 7.2 15 16 16 39 35 45,4 *
! 66,3 69,4 68,9 16 18 18,5 40,8 A2 46
I 65,5 76 75,5 15,5 16,5 16,5 52,1 16,8 16,8
Bl 78,3 68,3 71,0 17 16 18 47 442 42,3
. 70,4 72,9 77 14,5 15,5 16,5 42,3 49,7 47,5
| i . -
i ! 1938, 1 1038,0 1941,9 485,7 506,5 449,9 1363,8 1420,4 1455,2
| MOYENNES DES "8 COUI.}:HS.
69.219 60,2406 60.352 | 47348 | 18080 | 17853 | 48708 | 50720 | 51973 .

Les chilfres en CAPITALES indiquent la moyenne la plus faible.
Les chillres en NORVIANDES indiquent que Téprouvette d'essai de milien a donné un résultat inférieur & ceux

des denx autres éprouvettes du méme bandage,

Usine A.
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Usine B.
RESISTANCE. ALLOKGEMENT. STRICTION.
BOUDIN. MILIED, EXTERIEUN. BOUDIN, MILIET, EXTENIEUR. ROUDIN. MILIED, EXTRRIEUR.
66,0 68,8 68,5 L& 14 14 26 17 92
08 66,5 (7,5 18 18,5 17,5 08 08 18
67 67,2 69,1 18,5 19 17 41 40,7 ! 42,1
08,5 67,6 69,4 18,5 17 15,5 41 39,6 40 4
66,7 64,4 64,9 17 20 175 58,3 163 | al
4.8 (5.8 65,2 16,5 15,5 16,5 48,6 50,2 ; Al
68,3 67,6 06,6 16,5 17 14 36 37 i
67,6 68 69,5 i7h5 15 14,5 30,0 332 30
69 (8,7 69,5 15,5 16,5 15,5 36 jean:ad 30
(9,9 I 68,7 70,3 17,5 17,5 16 37,6 39,7 36
68,7 70 71,2 16,5 16,5 15,5 37.4 ‘ 36 35,2
69 66,7 70,1 16,5 17 15 35,2 37,1 36,6
70 70,6 5.3 16,5 16 15 20,7 25,4 26,9
67,9 66,6 71,2 16 17 15,5 36,9 30,6 35
: 69,2 65,9 | 705 16,5 17 16 38,6 31,7 36,3
06,6 68,1 | 70,5 16,5 15 16,5 08 A7 47,7
73 74,5 78,5 11,75 6 7,15 17 b 12,4
iy 66 69,7 16,5 16,5 15,5 42,7 38 38,1
65,2 70,1 68,6 16,5 14,5 15,5 36.6 34,2 37,1
68,2 66,6 70,1 16,5 16,5 16 432 1,7 36
‘ 68,0 68,7 7L 16 16,5 15 35,8 36,1 34,8
65,6 65,8 67,8 17,5 17 14,5 43 43,3 38,5
68,5 (i 65,8 17 i ] [ 12,6 5.8 04,2
68,9 69,1 713 16 16,5 15 4.5 36,2 28,1
(8,7 68,6 72 17 16.5 15 34 38 38,1
6 68,1 70,8 17,5 17 15,5 413 35,6 30,6
68,6 68,5 69,7 16,5 16,5 15,5 35,4 38,0 34
69,4 69,4 71,6 16,5 16,5 15,5 40,7 398 | 395
65,9 66,6 69,2 16,5 17 16 40,7 41,6 40,9
|
1972,1 1968,2 20258 A797,5 472,0 443,75 | 11289 1095,7 1076,9
MOYENNES DES "'g C()LL{-,I-Z.\.
68,003 ‘ 67,868 | 69,855 16,543 | 16,275 15,3 ‘ 38,927 [ 37,782 ‘ 37,434
T[Sy 6 3
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Usine C. %
|
HESISTANCE, ALLONGEMENT. STRICTION. :
2 == = ____._I__ e S |
| BOUDIY. uILIET, EXTRRIETR. BOUDIN, WLIED, | EVTERIEOR. poUDIN, [ MiLLED, EXTERITUR, "’
i i |
|
‘ | 66,5 00 65 18 18,5 20,5 48 | 48 50 :
i 67 64,2 05,8 20 20,5 195 B 47
| . 66,5 65,5 64,9 19,5 19 20 43,6 47 45,9
05 #0.7 (i} 20 19 18,5 48,7 | 484 48,9
; 60,5 65,9 06,4 920 : 19,5 18 47,2 48,1 47,4
| 6,2 66,1 65,4 18,5 20 19,5 51,2 47,2 49,1
66,1 641 | 66,0 20 19 | 10 49,9 51 50
i 65,2 65,5 66 20 185 | 19 45,3 48,1 50,6 b
' 66,0 67,7 68,3 19 18 I 18,5 51,1 47,2 50,1 ! |
i ' 60,2 06,8 67,4 19,5 20 10,5 19 | 50,1 47,2 '
: | 63,8 66,3 67 20 [ 19 18,5 9.7 47,4 49,5
j ' | 64,8 05 65,9 18,5 19 19,17 51 48,7 49,9 ! 3
I I 60,91 63,26 62,38 19 18 13 48,1 43,02 26,5 *
|
! : 60,8 62,87 62,23 18 17 21,5 47,1 40,2 48,2
I 50,43 03,16 61,05 19,75 16,25 16,50 49 A0 46
g5 | 50,78 04,07 60,18 22 19,5 15 49 39 36
I t 63 (14,2 6 18,5 165 18,5 0 34,5 335
E. 64,4 05,0 68.8 10 19 18 42,3 41,6 37
65,7 70 67,2 17,5 18 16 44,9 38,4 43
| L 64,0 65,9 69,2 20,5 16 17,5 45,6 40,6 41,6
| 63,3 66,7 66,9 20 16,75 | 18 41,1 38,1 375
06,8 66 63,7 19 19 20 il 40,1 43,5
{ 63.8 6 70,1 19,5 105 10,5 h3,7 40,6 38
;l 64,4 97,1 A9 19,5 19 18 43,3 39 40,9 ‘
'g 65,6 64,8 60,4 18 17 16,5 42,5 38,7 38,9 i
il
b 1l 64,7 69,5 67,1 17 16 16,25 42,1 381 30,7
| #
g I =
I 1678,42 1700,16 1718,84 500,25 477,50 473,92 1201,4 1129,32 1135.9
. ii |
| . MoveswEs pEs 26 covLEgs. | |
[ ‘
| 64,554 65,730 66,109 10,24 18,305 18,227 46,207 43,454 13,658 |
-
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Usine D.

e
: RESISTANCE. ALLONGEMENT. STRICTION.
14 L4 332 264 e i s ]
|
\
72 66,3 | 692 16,5 16,5 18 A5 13,2 48,7 |
69.8 60,7 | w7 16 16 20,5 26 PP TS
69, 70.3 71,8 16,5 16 16 34 13 ey
75,5 il,b [ 7 16, 16,5 15 34 34 a0
67,8 654 | 0683 18 19 18 37 38 | 38
! 66 65 ! 68,3 17 18,5 16,5 39 34 38
ik | S (055 bt s [l 18.5 16 19,75 03 32 39
683 | 65,8 69,4 19,75 18,5 10,25 39 36 32
69.4 67 69,9 17 19 17,5 41 12 Ao
69,7 66,8 70,2 17 15 16 40 35 35
70,9 69,7 72,2 16,5 16,75 16 20 33 f 2oy
67,3 63,7 72 17 17 | 16 37.2 37 34
65,1 64,7 66,8 15,70 17,95 | 175 40 395 0 ) 038
6,3 63,2 67 17 16,25 18 39,5 11 38
69,7 68,9 (9,9 16,5 17 16,5 36,7 38,0 36 !
70,7 68,3 72,9 17,5 17 15 0 0 38
EE . | 08 73,7 15 16 17,5 32 34 38
66,4 65,9 67,8 16,5 o 16,75 39 392 38
69,8 0.6 76,5 15 12 12 35 30 36
66,3 65,4 69,2 19,5 | 17,8 19.5 41 36 37
71,1 66,8 69,8 17 16 15,5 37 36 40
70,3 68,8 68,8 12,5 13 15 25,8 22,4 20,7
03,8 63,4 06,3 19 18 16 40 a78 | 4o |
75,2 797 703 145 15 16 342 233 | 3u2 |
66,8 67,8 67,3 16,5 18 16,5 37.3 383 | 313 '
68.8 68,3 70,7 16 16 15,75 31,2 363 | aLe
69,7 68,8 | 693 15,25 | 15 14 33,5 35,1 33
| 668 | 668 17 A5, 17 3.1 35 36,6
72,8 722 69,3 15,5 15,5 16,5 36 35 26,5
72 74,2 80,6 13,75 14,75 12,75 28,7 20,7 234 |
(9,3 68,8 71,3 14,5 15 15,5 35,1 37,1 35,1 I
68,3 68,8 69,2 16,5 16 15 35 33 33
67,8 68,8 68,8 17,5 16 [ it 38 43,2 0,3
65,8 68,3 68.8 16 18 17 30 33,2 34,2
63,7 64,2 67,3 17 17,5 17,5 35,2 37 37,2
69,7 67,8 72,7 16 16,5 16 < IS S DA o 30,4
69,2 69,2 71,1 16,5 16,5 15,5 N2 | a0 30,3
69,2 (1,8 73,2 16,5 16 lie=re 383 |- kB 38
73,2 71,2 7% 14 16 16,5 35,2 38 35,2
I Nexs
2007, | 20572 | 27461 | 6415 | 0430 | 06430 | 14140 | 14065 | 13968
Moyenses pEs Jg couLies. ‘
69,156 | 8,133 ‘ 70,412 l 16,448 16,405 16,487 l 36,256 36,064 35,315‘
L it e SV 03
IL — 1. f
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Usine E.
! RESISTANCE. ALLONGEMENT STRICTION,
[ i | nouDIy ! MILIED, EXTERIRUR. BOUDIN. MILIEY, EXTERIEVA. BOULLY, | MILIET, EXTERIEUN.
i l (8.5 68,3 70,4 LR I [ 39 3 43
; ‘ 60,8 70,4 71,2 18,5 17,5 17 36 31 37
} 60,2 69,7 70.4 17 18 17 h1 2 11,2 36,1
7L5 71,9 70,8 k7.5 40 15 34,5 8.4 35,3
j 65,7 69,5 663, 5 20 17 18,5 18,6 A8 49,7
: 655 | 674 65,0 185 15,75 205 48 45,3 49,7
i 65,6 65, 1 20,5 17 18,75 54,2 17,7 49,1
[ 660 | 685 67,1 TR e R 10,1 46,2 47,3
68,1 69,4 68 18,5 15,5 145 50,5 49,9 51,2
i ‘ 68,4 60,4 08,9 19.5 14,5 13,5 50,7 48 32,2
i ‘ 68,7 60.8 69,2 17,5 16 16 35,8 35.8 38,2
£ | | 692 68,7 705 19 18 17,5 35,8 38,2 37
| 1 68,8 68,3 08,5 10,5 20,5 195 38,2 35,8 40 8
_ 70,8 69,8 69,8 19 10 15 37,2 3 83
| Foildad o ol s [ 712 16,75 16,5 15 36,8 27,2 23
i | 69,7 I*5m08 71 11,5 (5] 15,5 34,8 33,4 303
i ! (5,8 63,8 65,3 18,5 18,5 17,5 43 MG | 447
e | 68,4 67,8 68,7 18 e 39 39,6 | 40,7
‘ l 68,8 68,2 68,3 16,5 17 17 36,2 3@ an
= . 7.6 73 72,4 16,75 15 17,5 35,0 30,4 39,5
' ! I 66.5 68,1 60,2 18,3 18,5 18,6 &3 Lane i1
]- | | 664 60,8 67,6 10 17 17,5 42 | A 42,2
. If’ I Vagi | cmie 70.1 19 18,5 16 387 | 372 30,7
: ‘ 69 | 70,0 69,9 18 16 17 30,4 3 35,4
' I i e S | | 65,8 19 16,5 | 18 3680 |~ ash 40,3
] ! . 679 | 674 66,3 21 I 42 37,8 36,0
| 1 : 72.8 i B O R 14,5 165 15,5 30,5 36,3 35
I 67 69,2 68,2 18,5 19 18,5 30,5 36,3 36,5
L | 686 67,5 60,1 19,5 19 19 49,7 2,3 | 437
: 66,5 67,2 66,4 19,5 I 20 16,25 17,8 Ab,6 56,3
g 67,7 68,6 68,1 10.95 929.5 9295 474 55,2 55,2
R 60 70,9 69,9 18 16 17 35,4 | 35 35,4
i‘ : 70,1 70,6 71,1 19 18,0 16,5 378 |- 355 31,8
il 69,6 67,9 | 689 17,5 20 17 46,4 42,2 515
%‘ i 67.6 678 | 68,1 20 18,5 18,5 53,2 54,7 56,8
il 70,8 70,6 71,2 17 175 | 17 5,2 40,8 | 438
bl | 71,9 1.3 72,0 16,25 | 16,5 15,5 40,3 40,1 i
! 2537.4 | 25511 2554, 6 678,00 | 649,25 642.5 1537,0 1437,5 1525,4
| |
i MoYENNES DES 37 COULEES.
' 68,578 ’ 68,048 69,043 18,324 17,547 l 17,364 ‘ 41,54 39,824  al,227

~&

-
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et

Usine F.

RESISTANGE.

ALLONGEMENT,

STRICTION,

= Syt B A TNl pbsesrin g7 Sl N e S S SRR (5
{

BOUDIN. MILIED RKTE‘.’RJIUE.. BOVDIY | MILIED. EXTERIEUR, BOTDIN, MILIEY. EXTERIEUR
66,3 67,1 67,1 18 15 155 38.75 38,75
67,1 08,25 68,25 18 16,5 16 45,25 15,75
66,2 65,06 65,6 10 18,5 19 48 A8
63,0 (5,2 65,2 10 18 18 49 50,7
65,2 65,2 65,6 20,5 20,5 91 55 55
72 69,75 70,5 18 18 18,5 42 425
66 6,6 65,9 18,5 18 19 44,5 43,5
65,6 | 06 65,6 90 21 20 | 48 52,5
66 | 65,6 66 20 19 19 50 48
s G (A | 69 18,5 105 e 46,5 49
652 | 06 66 . 21,5 195 19,5 43,5 50
65,2 I £5,2 65,2 18 20 20 ANE s
66 | 66 66,7 19 19 20 13,5 ]
69,7 | 70,5 70,8 18 18 19,5 | 48 47,5
63,2 ' 66,7 66,7 19 20 18,5 | 435 49
66 | 675 66 16 18 18,5 46,5 46,5
652 |  as 66 19 20 18,5 19 54,5
68,2 | §0.700 a0 17,5 18 18,5 il 43
S aginn s e tn 20 17 17 28 34
65,2 65,2 65,2 18 20 10,5 52,5 55
49 69,7 69 20,5 19,5 19 41,5 40,5
66 66 64,3 18 20 | 20 4,0 (]
67,5 68,5 67,5 20,5 19 20 i3 475
66 66 66 22 20,45 29 52.5 50,7
66 66,7 66,7 20 19,5 20 57,9 43,9 48
65,2 06 66 19,5 19 19 47,5 4.5 44,5
80,2 78 78 18 18 18 A4 43,5 45
65,2 67,5 67,5 18 20 20 53,2 45,2 46,2
68,2 69,7 70,5 18,5 15,5 18 40,5 26,2 33,7
66 (8,2 67,5 91 92 20 52,5 i9,7 50,7
75 75 75 17 18,5 17,5 30,5 30,5 415
66,7 07,5 68,2 19 17 12,5 49,7 39,5 12
66,7 67,5 67,9 19 19 18 52,5 A2, 43,5
66 65,2 65,2 21 20 20,5 56 50,5 50,5
72 7,2 72 18 18 18 44,5 30,5 30,5
66 (i S o 19,5 20 20 52,5 50,7 50,7
69,7 L% e s 1 18 18 19 37,7 33,7 36,7
66 63, 65,5 R 90,5 56,7 54,2 54,2
67,5 07 67,7 e [ 19 i6 46 47
70,5 70 69,2 19 | 185 18 42 42 il
68 68.2 68 185 | 195 19 47 07 47
69 60 69 17,5 | 18 10 45 6 Ik
it T R o e (SR T S R s 18 43 43 43
05,8 66 | 662 205 | 105 19 54 M| 8
65,2 it ] S 10,5 20 91 51 51 54
68,5 68,7 69 19 18 18,5 46 45 | 44
68,2 67 68,2 18 19 18,5 50 50 | 48
67,2 67,2 67.2 18,5 19 19,5 52 Ay 4
68,2 67 68,2 19 19 18,5 50 50 48

= §.
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RESISTANGE.

ALLONGEMENT.

STRICTION,

a't o ) e L R U ishe St ey e Rl L LS
BOUDIN. M LIED. EATERIEUR, BOUDIN. MILIEL. EXTRRIEDT, BOUDTN. MILIED. EXTERIEUR,
67.7 67,5 67,7 20 19,5 a0 52 52 22
685 | 685 68,5 10 19 19,5 52 51 51
68.7 (ig1] G4 19 19 19 A7 48 A7
08,7 68,8 68,5 15 17,5 18,5 03 il &0
68,7 60 69.2 106 | 19 19,5 hoi T (g 49
70 [ 70 69 20 19 19,5 5 42 42
9 9 70 A R N 18 L6 37 50
67,5 67,5 66,7 i | e 16 388 37,5 33,9
0.5 69,7 9,7 165 | 46 17 41,5 42,5 38,8
68,2 (8,2 08,2 s 17 48 10,5 42,5
72.8 72,8 72 15 15 19 41,5 43,8 43,8
68,2 | 67,5 07,5 17 17 16,5 47, 50,8 51,8
70 | 70 69 19,5 17 20 42,4 36 38,2
71.9 72 719 iyl A 16 43,4 39,3 42,4
70,8 | RN R 14 | 135 12,5 30,3 27 20,2
67,5 66,7 | 67,5 19 20 20 48 42 42
70,5 69,7 | 69,7 19,5 19 16,5 48 36 40
72 70,5 | 1.3 19 16 7 47,2 03,5 43,5
70,5 69,8 | 682 18 17,5 17 50 49 30
70,5 008 | (9,5 17,5 17.5 18 50,6 49 48
68,3 66,8 | 66,8 16,5 i8 21 48 49 47
71 705 | 705 16,5 16 17,5 52 50,6 50,6
72 [ 70,5 69,6 17,5 17 18 47,5 40,5 49,
TEg 0B 70,6 17 18 16,5 48 I8 48
7 ; 70,5 70 16 170 | 16,5 50,8 49,8 51,8
69,5 | 70 08,6 16,5 i 19 43,5 49 49
69,5 (8,3 68,3 16 16,5 | 16 47,5 W45 41,5
67,5 67,5 (18,25 19,5 16,5 16,5 50 | 364 38,8
66 [ 66 [ 67,5 15,5 12,75 15 49 30,5 30,0
00 - =SB T Ts 18,5 16 16 49 | 39 38
67,5 66.75 | 06 16 16 16 a5 35,7 337
G 1] 76,5 15,5 14 16 38,7 23 27,2
78 [ 78 78 17,5 15,5 16 47,2 B} B 435
75 0 72 18,5 17.5 17,5 40 35,75 35,75
73 72 72,5 18 16 16,2 435 | 359 35
70,56 66 70,5 16,7 15 17 a5 40,5 41,5
68,5 68 (i8,5 18 19 18,5 51 49,2 46,5
70,5 i} 68,25 18,1 17,3 18 51,7 47,2 49,7
06,75 66 67,5 175 17,5 18 50,7 : 452
69,75 68,25 70,5 16,5 17 18,1 45,2 49 51,7
72,5 71,5 7.5 16 18 16,5 425 | 405 30,5
67,7 67 66,5 19,5 16 16,5 i | 40 41,5
03 07 68,5 19,5 18 10,5 49,7 43 43,5

6322,5 6311,4 6312,65 1688,9 | 1659,05 1677,8 | 44412 4005,25 | 4085,55

MovensEs DES 02 GOULEES.
68,722 68,602 68,615 18,356 18,033 18,236 18,273 43,535 44,408

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CHEMIN DE FER
DE 1/OUEST.
e ANNEXE N° 3.
MATERIEL ET TRACTION.

e —————— g

Resonrars /r)m‘m'.v par des eprouveltes prr—'ff'z.‘("cs en des points u‘[/ﬁir'('rrts

d'un méme bandage (acier).

|
CHARGE ALLONGEMENT
‘[I'Dh P, 100 MESUME
A % | SUPTONTER s
DESIGNATION DES PIECES. | BB PRELEVEMENT ; OBSERVATIONS,
| par les 100 millimétres
de dprouvettess | : rompremnl
' millimétre cared. |1, point de ruptare,
D 1 514,25 21 T '
5 . W e
D 2 51 22 / \
Bandage de machine. ., ............ { i [ | |
X # R a 54,25 22 \ /y / | .
\ R 2 | 52 21 l/ |
|
| "\ I |
Tegtisii 52 21 r NE = I
; \ D2 65,75 11
Bandage de machine . ..............
; R 62,75 25
R 64,25 14
“ D1 65,3 16
D | 57,5 24 |
Bandage de tender . ......0 00iin { 3 i |
’ R 1 37 | |
\ R 2 57,5 24
| !
D 61,2 2,65 [
\ ) = 61.3 R0 |
Bandage de machine............... | D &
’ R 72 9 [
R o2 63,5 12
|
'\ D1 50,7 21,5
5 22.5
!;ilil(]il_{.{{' (If! IIILI(‘hiIU‘ ............... { D FG 2
' ’ i Gl a0 26,5
e R 54,0 21
|
| [ D 43,5 22
4 43,8 28
| Bandagedetender.......... ... N LE 13,8
F R 1 12 20,5 .
! R o2 45,8 21 |
i E
| D 1 57,8 20 :
: 4,5 19 |
Bandage de machine............... ! oy e |
’ B 52,8 14
I 56.8 21 [
[ D1 76 15
\ .
: 73,5 12,5
Bandage de machine. . ............. { D 49
R 76 18
f R a 74,8 15,5

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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DESIGNATION DES PIECES. L

MODE

NE  PRELEVEMENT

los éproavettos,

CHARGE
SUPPONTEE

par

millimétre carre.

ALLONGEMENT

. 100 MESUDE
dans
100 millimbtres
comprensnt

point de ropture.

OBSERVATIONS

[ D 48,0 25
‘ D a 32,9 27,5
Bandage de tender. . ..oovuunn. ...
i ; I 57.8 6,5
R 53,8 26
|
D 64,6 14
N D2 63,1 20
Bandage de tender.. ... R s L {
H R 1 64,1 10
B 2 63,1 23.5
|
D 85 15
\ D 86 15
Bandage de tender., .. .v.uunns ... v %
e R i 15
R 2 88 15,5
|
f D 1 65,2 20
\ D 68,5 18
Bandage de machine. .. .uvuve.aa.d ? ?
ﬂ R 64,8 24
\ R 2 61,7 17
|
-\ D 48,75 3.5
D s 60,95 21
Bandage de tender.. .. ............. { : :
’ R 57,96 11
| R 2 60,45 21
| |
| D 7 21
D= 75 21
Bandage de machine....,.....,.. . ! i
; ( R 1 74,5 20,5
R 2 74,5 21
|
D1 80 19
D 2 83,5 22,5
Bandage de machine, . ........0... 5 il i
( R 1 82,1 22
L R 2 81.8 19,5
\
( D 75,6 21 A
; N D 76,6 18 ’ Soufllure assex elendue
Bandage de machine,......... TR _ ; b} dans la section de la
f R 06,5 14 » rupture.
\ R 2 99,5 7 /

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CHEMIN DE FER { ]

e ANNEXE N° 4.

——— -

Essais de fmndﬂgm’ en dcier.

— — er—e =
RESISTANCE ey L4 |
| | f : ALLONGEMENT P. 100. STRIGTION --
PAlL MILLIMETIE CARRE, 5
NOMBRE I'ESSAIS B R T [ T T o BN T
| EGART ECART
SEEsEAR Caz el | HOYENNE en p.ion MOTHN. an P 160 MOYENNR. en p. 1oo |
releve de la relave, do 1a relové, de la
moyenne, moyenae, ul!Jl\'I:Iuku.
k. kir |
{ 3 (0,1 2,4 4,0 18,4 12 6,5 0,579 | 0,061 10,5
|
Acier supériew . ! . = S ’ - . . - -
I 3 61,1 5.2 8,5 18,3 2,7 14,8 0,602 | 0,074 12,3 !
pour tenders, | |

|
3 | 603 | 33 |

5,5 18,2 155 82 | 0,620 | 0,103 16,6
MOYENNES . . cveovnunn.| 605 3.6 6,0 18,3 1,8 08 | 0,600 | 0,079 | 13,1
|
<t ! - ! —
i 2 41,8 0,7 1,7 17,9 1,2 6,9 0,537 | 0,007 1,3 |
e 5 | w28 | 34 | 79 | 172 | 100 | 581 | 0521 | 0210 403
I!ul"‘ \\'{\f_[f)”\_ [
; | | |
3 52.4 4,5 8.6 19.4 | 31 16,0 0,600 | 0,022 | 3.6
‘ | |
[
{ | ‘
: MOYENNRS -+ 4o s s nas oo 85,6 l 2.8 6,0 18,0 4,7 | 26,1 | 0,055 [ 0,079 | 14,2

i 5 g A e | ;
Acier ordinaire, — Machines. . 3 53,2 8.0 15,0 184 | 85 46,2 | 0,500 | 0,084 | 153

Acier supérieur, — Tenders... 3 76,0 2.6 3.4 a3 " 28 18,3 | 0,629 | 0,015 2.4

Acier ordinaire, — Wagons.,. 3 8,6 1,9 39 19,1 | 3,9 20,4 | 0,509 | 0,128 | 23,1

MoOYENNES. ivivsesans| 50,2 41 6,9 17,6 5,06 287 | 0,562 | 0,075 13,3

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CHEMIN DE FER
DE L'EST.

e —— -

ANNEXE N° 5.

Lssais de fers laminés.

g e I RESISTANCE Fere o S 5!
NOMBREE ID'ESSAIS ALLONGEMENT P. 100. STRICTION —
PAR MILLIM CANRE. 5
— - — B e e
ECANT ROART EoanT
par —~—— — e ————
PRELETES COTE A ¢dTE. AOYENXE, P 40, 108 WOTENAE fl B xo0
anoUeEs relevé, de 1 relevé. | releve. | de la
kg kg |
Barre de fer rond de 25 millimétres pour rivets.
j Non recuils........ 2 ‘ 30,85 | 0,3 1.0 30,79 i 7 i) 0,350 | 0,042 | 11,9 |
g |
F |
(R it 2 | 3100 04 | 1,3 |3275| 23 | 7.0 |03/ 0014| 45 |
| PR P e | R M e i R
Movevses......| 30,0 | 0,35 1,13 | 31,75 20 | 625 | 0330 0,028 B84
| r |
[ Reewils............ 2 | 510 ‘ 0,2 0,6 090 0.5 1,5 0,357 | 0,005 14 :
2 |
(0 o T e 2 1307 | 00 0,0 33,75 2.5 7.4 0,317 | 0,002 0,6
Moyewses.. . ... [ 30,8 0,1 0,3 33,40 1,5 4,45 | 0,337 (J.l)ﬂﬁ!’i| 1,0 |
Barre de fer rond de 20 millimétres de diamétre.
| 16 | 385 | 1,9 4,9 27,7 52 | 188 | 0,570 EI.\}TU| 1,18
| ' [t
Barre de fer en L de 250 % 80 millimétres (éprouvettes en long).
RESULTATS COMPARES PAR SERIES TRANSVERSALES.
i Série 4 e Y .| 36,0 48 | 133 11,8 5,8 | 49,2 | 0,860 | 0,060 7,0
\ B—35 36,6 3,2 8,7 12,2 3.0 2486 | 0,860 | 0,050 58
3 ( — C 3 34,6 &0 11.6 9.0 0,7 | 7.7 | 0,880 | 0.030 3.4
f — b — 36,8 0.8 2,2 13,1 46 | 351 0,860 | 0,020 23 |
— kK feonitince 36,3 5.0 13,8 11,5 5.3 | 46,1 0,860 | 0,060 7,0 ‘
L = l I _ ‘
Movewses ... ... | 36,2 3,6 9.9 11,7 3.9 33,31 0,860 | 0,040 b6
|
TH:.SL;LT.-\TR (LU\1P.\J.HE,5 PAR BANDES LONGITUDINALES.
{ Bande « R e R 1 B 49,1 | 0,880 [ 0,040 4,5 |
\ h— 4. 36,9 0,1 0,3 14,4 I 0.8 5.6 | 0,840 | 0,030 3.6
B e 370 | o1 | 03 | 131 | 22 | 168 | 0,850 0,000 0,0
f — d— b 30,3 1,5 i1 11 | 3.4 30,9 | 0,860 | 0,050 5,8
e S g =) B 33,4 2,5 1.5 L2 1S 32.6 | 0,880 | 0,020 I 2,3
X Rl e g
Movexnses, 36,2 | 1,3 ‘ 3.0 11,7 3,0 | 256 | 0860 0,030 3.4

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NOMBRE D'ESSAIS

RESISTANCE
PAR NILLINETRE GARRA.

— o e

ALLONGEMENT P. 100.

— e —

g
STRICTION —.
5

— : - T —
BCALT | ECART | ELANT
par S L e o e
PRELEVES COTE A COTE. MOTENNE- on p. 10a| NOYEY R | Bt
GLOUPES, saloy de 1a | relove. 3 relevé, ! ‘||. 1a
IHI)_\'I.'\II‘l'. |“IJ_\I.|N\\'. | moyenne.
g k| | |
Barre de fer en |, a ailes inégales, de 250 > 120 (éprouvettes en long). |
; ; - [
BESULTATS COMPARES PAR SERIES TRANSVERSALES. |
[ Sériad — B 32,9 8.6 26,1 5,7 9.7 170,2 | 0,910 | 0,080 8,8
Bi— B oy 34,5 6,8 19,7 (i %] 8,9 136,9 | 0,910 [ 0,090 9.9
li=a — G —4h..... ey (L 7.0 20,6 5.8 7.0 1186 | 0,920 | 0,120 | 13,0
— D — Ao 34,8 8,0 23,0 6,5 7.5 | 1154 | 0,920 [ 0,130 [ 14,1
ISl S e (B T2 214 0,1 0,3 103,0 | 0,910 | 0,120 | 132
MoyEsNES.. . ... | 33,0 7.5 22.1 6,1 7.9 [ 131,6 | 0,920 0,110 | 11,9
| |
KESULTATS CD\II'\IE}J"..“_\ PAR BANDES LONGITUDINALES.
{ Bande a — 32.6 L3 13,2 S 5,5 105,8 | 0,920 | 0,050 5.4
— b — 37,9 2,7 7.1 10,6 ¥} 43,4 | 0,860 | 0,010 1.2
) Bt 0 e el e 33,1 3.7 | [} 6,1 38 62,3 | 0,900 | 0,030 3.3
— e S W 2,0 5,7 5,0 24 48,0 | 0,960 | 0,060 6,2
|
N SR e LRI S [ 1 B8 | 59 | 19,0 2.7 30 | 111,1] 0,950 | 0,070 T4
| | |
‘ i
Moyewses., ....| 33.9 3.7 | 10,9 G,1 3.9 63,9 | 0,920 | 0,040 43
OBSERVATIONS.
Barre de fer en L.
.'liﬁn ('Zﬂil)rét‘- 'l"i_‘l'l-'i]'lgl]lili'l'\‘ H ljiﬂ mm"‘.
| Entre l‘L‘pél'Cs: 134 mm, :!lziprr‘-s la formule L =\/100 5.
Prise des tétes au moyen de coins de serrage.
:_ﬁ lj]pruu\'ullcs nen essayces (lrous préesistants & leur empla- |
cement). |
@ Liproaveties rompues hors repéres (résullats ecartés),
Barre de fer en 1,
Section calibrée rectangulaire : 180 mm®
Entre repéres : 134 mm. d'aprés la formule L = \.-"qu S.
Prise des tétes au moyen de coins de serrage,
@ |‘]}]l'0l1\‘{‘[ll:s rompues hors repbres (résultats éear ds).
L i it - - R —

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ANNEVYI N\© |
ANNEXE N° 6. ‘
b
Résuirats d'essais @ la traction fails dans différentes parties d'une barre profilée. !
| |
| ;
il (Eprouvettes de 200 mm. de longueur.)
|
AME. AILE.
PROVENANCE DES FERS, 7 y
S ERHIST YR ALLONGEMENT BESISTANCE ALLORGEMESNT
| de 1n rupture de la rupture
| millimir cared, | PO 100 | L B e, | PR 100 i
‘ . [ _
| | | k. kg-
|
| 19 Fers ayant 5 millimétres d'épaisseur d'ame et au-dessous,
I
|
i BASTREN ool A, 37,8 10 40,6 14.7
=l ; \
|| | Fersi double Tof psing B...\\vvninnnnnns 39.3 755 30,5 15,8
i
Il !
e R URRRE ol as opes s 32,7 6,4 38,7 18,2 b
\
‘ | 20 Fers ayant plus de 5 millimétres d'épaisseur d’ame.
| 1
%! | Usiite Dot v el B e S g 11,5 38,2 13,2
|
; T e e R e 30,3 11,1 39,8 12,1
il Fers & double T/ ysine €. ........0ovvensn, 35,8 14 40,5 16
i
i
i Hiine Boiialonaivirm 39,8 15,5 38,7 12
(TR e T et 1 35,9 | 10,3 38 14,1
| 1
} |
|
i Iw’ PEie AL el e 30,8 11,3 375 11,4
| o 1
I T R S e 37,1 15,7 30.8 16,4
(il
'l Fersen U..... Dfine, B s s 385 15,7 38,4 16,2
ot |
] '} Batne B i e ] 37,6 15,8 W i
1l :
'il
ii T e e 38,3 12,1 39,3 16,3
‘: T
w!
It |
I} )
I -
;, IL ¥
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CHEMIN DE FER

DE L'EST. ANNEXE N° 7.

Essats d'une tile en acier pour chandiére.

| ALLONGEMENT P. 100. STRIGTION 1
|  DESIGNATION DES EPROUVETTES. ___:f"‘i"' ‘) S el L‘"J" .
MOTENRE, im\ p- 100 MOTER, ‘ iw P 100 MOTESNE. ‘ I
relevi, | dela relevé, in Ta relevé, | de |
ke & |
; | .
| |
[ = 36,1 l ! 20,0 ) [ u,:m:sa ‘ |
03 | 08 T I R 0,023 | 70 |
AR 36, ) 26,3 0,320 ) j !
i | r |
L— 2 38,1 ! Al'},ul 0,349 ) [
68 | 21 35 | 15,0 0.021 | 6,2
L— #&..... 37,3 ! 22,5 ‘ 0,328
En long . .{ | | |
i 36,3 l 25,8 | 0,341 )
01 | 027 E 0,2 | 077 0019 58
T R .‘513.&} 26,0 | 0,322
; | I | .
] L Dolencin 36,7 28,8 0,343 ‘!
H | 04 | 1.1 33 | 122 0,017 | 5,0
i PR B 36,3 25,5 | ()‘S;’ﬂ’
|
|
MOYENNES. v« ivinus | 36,7 0,4 1,00 | 26,2 2.4 0,1 0,334 | 0.020 6,0 | |
' |
| |
| S |
i f
m | |
I e v e | El‘ﬁ] um?
| 98 7.0 6,3 15,6 0,030 8.4
T —10.. 38,7 27.8 i 0,374 ,"l
| [} 01 | 0,26 \t 0.2 0,7 [ 20,050 | 12,5
1] 38,8 ) 28,0 \.‘ 0,424 ’
‘ 0,1 0,26 f 0,2 0,7 0,080 | 21,0
S [ Rl 38,9 ) 27,8 ) 0,344 ‘
En travers.( |} 0,5 1.3 [} 1.0 3.6 | 30,013 3.8
s L 18,4 ) 26,8 ) 0,331 }
[ 0,2 0,5 = 2,0 2 0,022 6,5
L Decachi i ) 38,6 l 988 ) 0,353 |
| [} 0.1 | 0,26 [} 35 | 13,0 [j0.002 | 05
G LR R | 387 | CLE 0,355 ;
| | DiE S 1,7 6,5 0,022 [ 6.5 |
i S e ! 30,3 27,0 0,335 ‘
i ] {
| pldn o IR
I | [ ‘
MoyeNwes, . ouvvuna. .| 391 0,6 135 26,6 21 | 78 0,357 | 0,031 8,5 |
1 1
* | | |
L TS | |
}
o
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||
If 2
| NIy 0
ANNEXE N° 8.
i Tore d'acier doux en acier Martin ordinaire (épaisseur 14 millimélres ).
|
L[|
i |
il ESSAIS PHYSIQUES. !
| I | Phonn s ot
Il ALLONGEMENT RESISTANCE
1 :\U"I]-Iu) P, 100 ——» FAR Mll-li.\\i:”\r_ CABRE. {
| 100
| de SENS. b T e OBSERVATIONS.
ARPERE, Long, Travers. Long, Travers,
| |
1 Travers.}.-. ... . 16,0 |....0..| 45,3 | Cassure a grains. Large défaut au centre..... |
|
| \
li 3 2 Telomea el ERA L R e 44,9 Idem. Tden. I
|
] Tdemos s ivies LT, 0 s e 45,0 | Cassure a grains fins. Défant dans un angle. .
i) ITay i T
4 e (SRS T el | Idem. Grave défaut sur um
{ Bard i i s SRR e A
. 5 Liis. R e o e .i Cassure & grains fins, Grave défaut sur un )
| o 1= =hovdig il i WV siale nara e S ! £
i o abstel ordans o B 47.9 | Cassure & grains fins. Grave défant dans un E
{ f ﬂll\'.’;.!l' ---------- \Ei‘
| L] g i =
P3| Hat s o R e | o462 > Cassure normale. La partie Z
| | RO L e e T e A G T 2
i £
8 Tem. |oiticrse 30 s v sas |l ALD | Belle striction. Quelques soufflures. .. con.s 3
[ { =N
i | iffiet. Ouae a5 rties res
; SHer il oo O] R i e 47,9 ( Cassure en siffiet. Quelques parties dures au
| | CBOME vivvvinia o's wns v nin e e e
| 10 Fdom. foioiv sinas AL B o 447 Cassure normale, Petite ligne blanche.. .....
| | '
| | ST R LT T : i )
1| 11 Long. {10 T S e I R Cassure en sifllet. Larges lignes blanches. . ..
| 3 ( repere. || B 8
: e | 12 B PR S e T { Cassure i gros grains. Grave défaut sur un ‘|
(1R | - { 1 e e O o o A T S P e A
| 13 raboté.| Travers.|....... 25 R NS R 45,2 Cassure normale. .. ... oveivnans e o, Al \
14 Yelommes: (e eahs PR e e, 44,0 Tdem. T e e e
e & |
15 |1y, O B s 21ih j I i | 42,3 e e e e a
| repere, | o )
16 Felain Vo i s 5mrs =t ] P CE ! 44,5 Cassure en sifllet, Beaucoup de striction, ... . ; f
‘ 2
17 Long. | W 3B |aievnon Cassure en sifflet. Quelques lignes blanches.. | &
Yoooapn @ a1 o s 5 o ST A D S ey B4
18 o, 18,5 { B | e ( Cassure en sifllet. Tache de grains. Plusieurs
{ { s lignes blanches. . .ooonooon el
i | 19 raboté.] [dem. 4 S R | O DES R e Cassure normale. Quelques lirnes blanches. . . ,'I
- ( Ires i - "
20 Idem. 20,0 = : l[:'“ : T T e Beaucoup de striction. Quelques soullluves. .. |
enbte |
il |
o : I 21 Traxers. §a .- I LI R et 2.5 Cassure normale, Soufllures. . ........o.0.
il . | Beaue le striction. Quelgues soufllures. g
22 T Ayt B i §07 | Peanconp ; g
1; il 3,5 A 10,7 { Léger défaut an centre . .oovovevananane 8
23 raboté] Idem. |..sv00vn 25 UM AT A A 1.5 Cassure en sifflet. Quelques sonfllures.. .. ...
I 24 deleme. L. viis 24,0 [.......| 40,8 | Beaucoup de striction. Quelques soufllures. .. |
| P
I 25 Long. 28,0 ] k) 41,2 |.......| Beauconp de striction. Cassure sans défaut. . .
{ repere. |
] e 31.0 ..‘>|.\: | R el ( Cassure normale. Large ligne blanche au
I repére. | | CEIETBL |\ s 50 v o/siaaiaie’n o omibss san masnase
Il Lipanpats Lol |
I
' 18,8 20,0 44,1 44,0
|
al :
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ESSAIS CHIMIQUES.

| NUMERO ‘ & o o z -
= = = =} =
de DESIGNATION. | < L5 = = = OBSERVATIONS
T 5 = 7 2
BEPRRE. | =4 - e = :
i i
| B =
|
| % :
1 Moyenne. . v .asvess | 0,260 | 0,056 | 0,042 | 0,083 | 0,160 )
= |
! Intérigar. . ..ouiv0s ﬂ.ﬂ‘.!ﬂ 0,019 | 0,053 0,109 | 0,150 o
) =
| Extérieur.......... 0,250 | 0,100 | 0,025| 0,057 | 0150 ] =
1 -]
[~ Interietntse e 0,270 | 0,140 | 0,038 0,078 | 0,150 o
5 | 2
? Estérieur. .........| 0,240 | 0,028 | 0,020 | 0,060 | 0,150 z
[ 5
6 |:1UOL=".‘ Moyenne. ., .......| 0,270 [ 0,019 | 0,038 | 0,005 | 0,170 B
[' FOLEMENE vl 5 cna i 0,270 | 0,028 | 0,040 | 0,078 | 0,150 &
B b=y
{ Extérieur. ...oe.v.s | 0,260 | 0,037 | 0,022 | 0,005 | 0150 |
it 0270 § Seorie] o onl 0,077 | 0,130
o , EFIBHT: 5ia o5 a4 5 | i 0,043 | : [ | b ‘|
[ Extériear..........| 0,220 | 0,065 | 0.022| 0,062 | 0,150
[Pt | SLlER
PR | Scorie e - -
i :' Intérienr . o eesas 0,260 f 0.028 : 0,026 | 0,078 | 0,160 :g
| Extérieur..........] 0230 ] SOU€d 00981 0,060 | 0,150 =
\ | [ 0,003 | 3
15 Moyenne, ......... ‘ 0,240 } 0,084 | 0,035| 0,057 | 0,100 ¢
{ | ] ..'5
5 Intérigur. .o ovas | 0,250 | 0,075 | 0,030 0,076 | 0,160 [ z
16 | g
! Extérieur. .........| 0,250 [ 0,028 | 0,027 | 0,068 [ 0,160 5
! | [ Scorie.] - ., o S
S Tnbdeiene: < ooaanl s | 0,260 | oner| 0,054 0,073 | o1s0| *
| Extériewr. . ... ... | u.zmi o084 | 0042 | 0,060 | 0,150
19 raboté.| Moyenne.......... | 0,260 | 0,170 | 0,048 | 0,085 | 0,150 |
| ]
i Intérieur ..« vvveeo| 0,200 | 0,028 | 0,030 0,067 | 0,160 ‘||
20 { | s deeher
S e | ngen ) Score} 9 e | Lol
! Extérieur. ... o0 00a] 0,250 ’ 0.065 '| 0,018 | 0,038 | 0,160
932 Moyenne, ... ... | 0,220 | 0,046 | 0,032 0,075 | 0,160 a4
23 raboté. “c:\w 1T, L ST 0,250 | 0,075 | 0,038 | 0,070 I 0,150 =
| Intérietr . .o vvimaes 0,220 | 0,003 | 0,008 0,063 | 0,150 é
24 { | :, 3
{ Extérieur,,....... .| 0,200 | 0,046 | 0.019] 0,057 | 0,150 5
I | | | -
[ INEETIETT s o+ ivvinainis 0,230 0,037 i 0,028 | 0,074 | p,150 o
20 G r o
; Extérienr 0.230 : el it 0,068 | 0160 | =
I . |
Intérier. . «.ovn n‘i;,ol 0,074 | 0,020 | 0,060 | 0,150
26
} Extérisur:.iaieeen 0,210 | 0,130 | 0,015 0,049 | 0,150 |
Moyexsses. .., 0,243 | 0,064 | 0,031 | 0,070 | 0,155
[
1
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ANNEXE

N 9.

T'oLe dacier Martin pour chaudiére (épaissear 17 millimétres).

ESSAIS PHYSIQUES.

st R

| ALLONGEMENT
NUMERO | |

100 ——

400,

I'ravers.

OBSERVATIONS

(34

20

b
‘uﬂu.‘...........

Idem,

Idem.. .

Long....

20,0

Idem.. ...

10,0
Travers'o|, ..

Felam s S et s
Idem.. .. .|

(i et L

Long. ...
Tdem.. ... 1L5

Travers

Memeis icodieias oy

77
Ldet, .

Womico ool wioninn

|..r_l:|_=_f e 25,0
Ldem.. ..

Idem.. .. |

& =]

Idem. . . . .
Eravars Lo
M.m.....l.......
Flemeias |
1 ey e
Long... .

Idem, . . ..

Travers. | ol

{

f
{

19,5
19,5

215

repere.

Pres
repére.
18,0
23.5
23,0

230

Pres
I’ I'!‘I‘l"

Idem.,

27,0
25,0
18,0

31,0

....... 42,3
40,0
b
41,4
)
46,0 L e
FR s
adyd
7 40,1
....... 30.0

RESISTANCE
PAR MILLIMETRE CADRE,
|
Yeong, |l eavers
42,7
i 43,5
; 43,0
Al Y B
E T e
T3 e st
....... 44,5
A0 42,5
....... | 455
....... | 426
S
!! AR i
|
....... 43,9

Cassure irvé,
lignes DIAnehiEs .+ oo velsiiniaion oo e

Cassure irvégulitre. Grande quantité de larges
lignesblatiehess | 08 .

Cassure irrdgulitre. Grande quantité de Jarges
lignes:blanchasns sdag s s foin

Cassure irréguliére. Grande quantité de larges
lignes blanches , .. ... ... BRIk Ea ]
Cassure irréguliere. Grande quantité de larges
liznes blanches .

Cassure irréguliere n-grains, mi-uerfs, La

partie centrale dures e erecssoos MTachs
Cassure irréguliere, Deux fortes lignes
T e
Petites lignes blanches. . ........o.o0v00s

Cagsurs en siflet s cody oo el e

Grande quantité de liznes blanches au centre.
Large défaut au centre, Cassure sans striction,

Cassure normale. . cvvvivvy it

guliere, Grande quantité de Jarges)

¢ II
Patites 1ill__'nﬂ‘_-: blanches....
Cassure en sifflet. Quelques points blancs. . .
Ligne blanche sur un bord........ovovs. \
(assure normale, Petites lignes inpures.. . .

Cassure hachée de lignes blanches.........}

Cassure normale, Quelques Tignes impures.. . |

Idem

Cassure en sifflet. . . .

Cassure normale. . .

Cassure en sifflet. .. .. .00 oiicianian

jrfr'm..,..........‘...‘...‘..‘...‘,.4

Cassure en sifllet. Plusieurs lignes blanches, |

13-19

Partie

20 - 20

Partie i

moyenne.,
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ESSAIS CHIMIQUES.

NUMERO o = o = -:
o i | = = =] 3
. AL P AP = s = ]
do DESIGNATION. r: : = = th OBSERVATIONS,
' LEFERE. '3 E E ; Z
e =
1
‘.
[ [
| | |
| |
1 Moyenne..........| 0,250 | 0,032 | 0,043 | 0,080 ‘ 0,100 |‘ [
( Tntérenr.......... 0,320 | 0,006 | 0070 | 0,077 | 0,100 | L'
2
i Extérieur, oo vvun.. | 0,180 0,056 0,030 | 0,040 0,100 | |
| | | :
( Intérieur, . vvuvns .| 0,280 0,023 0,048 0,065 0,100 @
5 { 8
| Extérieurs......... 0,210 [ 0,028 | 6,022 | 0,057 | 0,100 | 5
\ | | | 5
6 ' Moyenne . susisssss I‘ 0,280 | 0,028 | 0,058 | 0,073 | 0,100 [ *
I ( Intérier.......... | 0,250 | 0,065 | 0,030 | 0077 | o100} 2
fo Far | |
! Extérienr; . .. .ovvv ; 0,220 0,032 0,020 ! 0,063 0,100
I
ﬂ' TOtEHBUY, « csiva pieoin s ; 0,280 0,032 0,040 ‘ 0,078 0,110
Lo |
! Extérieur, .. .00on s l 0,210 0,046 0,026 i 0,065 0,090 !
1 1 ]
j Intérieur. oo vavaa s 0,240 0,046 0,042 | 0,001 0,100
14 ‘
| |
{ Extérieur.......... 0.210 | 0,046 | 0,028 | 0,060 | 0,090
&
15 Moyenne . o vesue oo 0,240 0,028 0,028 0,065 0,100
i THRBFIOHE . & o s s 0,250 0,028 0,038 0,078 0,100 .
16 E
f Extérieur. .+ . +vovwe | 0,200 0,046 0,020 0,049 0,000 :
/ } B
j Tntérienr oo vens vus 0,230 | Traces. 0,024 0,070 {17 F el e
17 =
| Extérienr..........| 0,200 | 0,019 | 0,022 | 0,047 | 0,100 | £ |
1 [
[ Intériewre.iios.h 0,240 0,019 0,028 0,117 0,110 |
18 s | I
|! Extériear. .o ovuves 0,220 | 0,046 | 0,026 | 0,057 0,100
19 \luyt‘mle ....... R I 16151 0,028 0,040 0,068 [ 0,090
1
5 Intériedr. .o au s | 0,240 0,056 | 0,031 0,077 0,110 \
20
! Extérieur. ....o0u . | 0,200 | 0,076 0,028 0,068 0,100
92 | Moyenne.......... | 0230 | 0042 | 0028 | 0,002 | 0,000 | o
23 | Moyenne..........| 0,220 | 0028 | 0,030 | 0,057 | 0,100 | £
H Intériear .o voowvneo| 0,200 0,042 0,018 0,044 0,100 f
OV 2
{ Bxtéviewr. ........| 0,210 [ 0,023 | 0020 | 0,055 | 0,000 | £ I
|
|i Intérienr..........| 0,210 | 0,070 | 0,028 | 0,065 | 0,110 :
25,4 |
| Extérieur.... ......| 0,180 [ 0,046 | 0032 | 0,052 | 0,100 }
1
|
F MoYENNES.. .. | 0,229 0,0403| 0,0303| 0,0052| 0,099 |
+
o L _ 5 Sthe
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CHEMIN DE TFER :
DE PARIS-ORLEANS.
, : ANNEXE N° 10.
MATERIEL ET TRACTION,
R S e
Résvrrars d'essais a la traction d'essieur avec éprouveties prises a la circonférence
I el au cenlre.
| Les chillres en CAPITALES indiquent la moyenne la ]l]us faible,
| Les chiffres en NORWANDES Ji\tli[|112|1t fque lll."]ll'oll\-'l‘ﬂﬁ d'essai de milien a donné un résultat inférienr & coux
des deux antres éprouvettes du méme essien,
P Usine A.
|
|! . RESISTANGE. ALLONGEMENT. STRICTION
: il — =0
CENTRE. r"‘“”‘w- CENTRE. Spnee f:.““‘-l)." CENTLE
FEUENCE. FENENGE. YEREXCE,
55.0 56 20,5 20,5 29 55 5. 54
49 20,5 20 27 72 h¥] | 70
49,5 20,5 22 20 S () R T
: e 93 19,5 59,3 8 | 403
i are | 28 [ 5533 50 52 54
& | 485 23 | 2 514 52,9 52,3 !
| Sl 19,75 B3 03 57
| R e 20,5 40,5 52 59
| [ 50,0 | 17 46 i A4
e | |© a8 ; 20 55 12,5 57,5
55.7 51,2 - 20 54,3 i R R |
’ 55,4 52,2 1025 | 19 10 53 123 | 545
[~ 573 18,75 16,5 16,5 48 A6,3 | 429
| s 20 54,5 40 | B88
[~ 814 90 52 59 59
| 10,5 13,25 7,75 53 a9 56
| HER) 14 14,5 40 ol 02
| : | 505 | 16,5 21 56 60 60
i 50,2 | 15,5 [ 1095 52 b4 53
; [(ESE 55 30 kg =50 b4 55 5l
i 1 52,6 48,2 ‘ 17 i 18,5 57 b1 T I
I [ san 598 | 17,5 17.5 55 51,5 55
[ 535 BIL9 S 5 19 52 16 53
A7,7 | 495 94 Bl (it 62
! 183 | S04 20,5 57 83,2 59
| (IR 92,5 62,5 68 42,0
| 52,7 30 21,5 59 50 49,5 |
i 7.9 46,8 922, 51,5 19,3 40,5
pe b 48,4 49,2 95,5 58,7 A7,7 50
A 45,9 45,8 23,5 516 49,3 2.2 |
i 18,5 22,5 53,3 A5 454
45,5 23,75 53,3 bA e 5Yy
i 31,8 B 19,5 18,5 55 7.3 | 56
! l 1,7 43,9 06,3 98 945 63,0 50,6 67.0
| 45,5 45,4 21 20,5 61,3 53,1 63,8 |
't 48,2 - 8,3 21,5 18,75 20 52,1 47,9 23,0
| 48,0 487 96,5 295 27,5 61.2 54,2 50,2 |
|
]
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RESISTANCE ALLONGEMENT. STRICTION.
CIRCON- GIRCON- CIRCON- CINCON- CIRCON=
YERENCE. iy TERENGE. FEAENGE. CRUTAE: FEREYCE FREENCE, ERPTEN.
46,8 45,7 47,7 285 24,5 23 62,6 60,4 650
47,5 46,9 47,1 25.5 22 23,5 57,5 18 61,5
48,4 A8 48,2 24.5 26,5 21 5.7 56 53
47,7 A6,7 472 a1 22 26 60,2 A7,7 58.1
47,9 47,1 46,6 26,5 25 23,5 55,5 56,1 535
47,4 46,9 46,8 26,5 21 2l 57,6 57,6 57,6
49,6 A7 47,7 25,0 22,5 26 58,5 56 61
51,5 5.5 51,3 23,5 2 20,5 52,4 5h 2,3
18 A7 A 48 23 24 25 ik 57,8 56,9
46,1 45,9 47,1 25 25,5 3 57,8 5% 57.8
| 46,5 A48 16,3 23,75 18,5 22,5 64,5 35,8 63,2
53.5 22,1 53,2 21 16 92 45,8 i3 494
51 52,3 50,7 20 19 21,25 442 1,2 46,1
50,5 49,2 50,1 22 A 24 52,7 53 55,3
47.6 48 49,7 25 20,5 24,5 56,3 ald 55,7
2604,7 2550,9 | 2503,5 112475 | 1058,25 | 11115 2827,0 | 27231 2803,3
| MOYENNES DES 52 COULEES.
50,00 ‘ 49228 | nos7> | 21620 | 2035 | 2037 | 55431 | 52,367 | 55,64
Usine B.
- v
| RESISTANCE. ALLONGEMENT, STRICTION.
| DORD. MILIET. BORD. BORD. NILIET BORD. BORD. MILIED, BOND.
]
|
10 60,5 41,2 27 62,5 26,5 61,0 59,2 56,5
473 06,8 46,8 2] 2 23,5 55,5 54,7 06
47,3 07,3 41,7 23 23 an 50,2 10,2 61,4
43,2 47,6 48,2 22 22 24 55,2 50 58,6
1828 182,2 183,9 94,5 95,5 98,0 2224 204,1 2225
MOYENNES DES { COULEES.
45,7 45,55 45,975 23,625 23,875 24,5 55,6 51,025 55,625
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= CHEMIN DE FER
e
, | DE L'EST. n o
il | ANNEXE N° 11.
i
|
|
.l |
| . Essais sur des essieuz: en acier pour voitures et wagons.
| - - = |
NOMBRE D'ESSAIS N ALLONGEMENT P, 100. STRICTION =
PAR MILLIMETRE CARRE. § DATES
e e, | e —— e p— | e e —— T —— T — PROVE-
BEART ECALT ECART de
par prélevis —— ——— e ] A
| | MOYENNE. ovEN, : e NAKCE.
Al GROVPES. | GOTE A cOTE o i Felevh, “ldi:_‘i;m o vl -.:|I]]J!.]1nn TION.
[ E lllll\\'lz‘lﬂ{'w Hl(’_\t‘nﬂf! mo_\'cnm.
kg kg.
| Moegmmes o5 a8} gy (iams T ouk foano b un | oas Joasaf oois ) opeal] ey, ) Veine
TG p N e o5 B ' Ak ; e o £ Pt AL E.
1 | - = —_—— — —— e |
o | s : |
R 8,7 05 | 1,1 | 255 | 20 791039 | 0,010 2,6 |
. 2 474 1 02 | 04 | 265 | 30 | 11,3047 | 0052] 110 |
' 2 a6 | 13 | 29 | 260 | 20 7,7 044 | 0,023| 52
r I 2 462 | 04 | 09 | 250 | 00 0.0 | 0,43 | 0,000 | 0,0 Inarche
i | 2 - o |
| , 2 5,7 05 | 1,1 | 260 | 00 00042 | 0,031 7,4 § lives
- 2 15,9 | 03 | 065 263 [ 05 19| 040 | 0031| 57 [ de
' , 28 | 2 466 | 01 | 02 | 253 | 05 21| 042 | 0,009 2,1 "‘%0”:: Usine
f <t oy = 1t |
; sty S TR I8 1B R R T B PR T R
| : 2 485 | 00 | 00 | 263 | 05 1.9 042 | 0,002 048 no-
| 2 432 | 00 | 00 | 278 | 05 18] 037 | 0,006 1,6 |vembre
9 asd | 02 | oa | 265 | 00 0,0 | 041 | 0020| a9 {890/
2 46,2 | 04 | 087] 260 | 20 77| 044 | 0,008 18
| 2 476 | 03 | 063)] 230 | 10 A4 | 040 | 0,020 | 4,1
SRR 465 | 0,1 | 022 245 | 1,0 i1 | 044 | 0,007 | 1,6 | ‘
MoYeswes v .....| 459 | 0,3 | 0,7 25,6 1.0 3.9 | 0432 | 0,017 3.8 |
i .I ] [
| Moyesses DpE 28] e X G _ o N : | Usioe
Nm__”_”__‘ 56 | 07 | 14 | 245 | 1,8 525 043 | 00| 35 1sgo. | U
: | I
| MoyEsnes pE a8 & =k : ™A r 5 { Usine
. mm”_m_‘_‘f 510 | 10 [ 1,0 | 298 L8 | 77 | 041 | 0016 | 40 f188g. )
= | | |
Movesses e 18) ., - . £ : Usine
9 9 ( Q i B4 4
pssus.........| 922 [ L0 [ 19 | 217 F 14 | 61 [054 | 0010 34 1.%8.] ¥
| | T
1 [ 3 46,0 | 0,3 | 065 | 245 1,0 | 41 |04l | 0,025 6,1 )
I e 46,9 | 37 | 790 245 | 1,0 | 41 |o4& | 0,000 00 |
i 9 45,0 | 20 | 440 257 e s T B G [ e Ll
4 | 2 45,2 0,3 0,66 | 26,0 2,0 | 0as | pog2i Nl
== 2 470 [ 09 | 1,90 235 | 00 | 00 | o044 | 0012) =7 KMarché)
; 2 5L,0 | 24 | 470 ] 21,7 [ 05 | 23 [o45 | o032 7 [ fe
i o e 450 1 07 | 150) 247 | 05 | 20 [042 | 0000 oo | m‘i: Usine
' essais. '\ g 45,0 | 19 | 4200 255 | 10 | 39 043 | 0000| 00 ! ,890] F,
2 45,8 0,4 0,00 | 27,5 2.0 7.3 | 040 | 0,000 0,0 A 3
2 470 | 02 | 042 287 | 15 | o1 | o042 | 0005| 07 f[jeovier |
2 25 | 520 257 | 15 | 58 |o030 | o051 131 | 30
9 04 | 075) 9230 | 20 | 87 o4l | 0007/ 237
‘ 2 1,2 | 270 255 | 20 | 7.8 | o040 | 00001 0,0
R 12 | 260| 253 | 05 | 20 |042 | 0080 69 |
Mavensgs.......| 470 | 13 | 27 | 208 | 12 | 48 |o42 | o020| ag |
| | i

Inprovente NatroNane. — Octobre 1894,
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