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(450) Fig. 1. - Coupe schématique du piston et de la culasse p. 450



(451) Fig. 2 Moteur « Puissance »
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(457) Fig. 3 Mélange à tuile de Marseille (examen au microscope polarisant; G = 80 d)
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(563) 1. — ORIGINE ET ÉVOLUTION DES CISAILLES POUR MÉTAUX
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(563) Fig. 1. - Forces gallo-romaines (Musée de Saint-Germain, n° 15.926), longueur
totale 230 mm p. 563



(564) Fig. 2 Cisaille à métaux au XVIe siècle, d'après AGRICOLA
(564) Fig. 2. - Cisaille à métaux au XVIe siècle, d'après AGRICOLA p. 564



(565) Fig. 3 Cisoirs monétaires, d'après un manuscrit du XVIe siècle
(565) Fig. 3. - Cisoirs monétaires, d'après un manuscrit du XVIe siècle p. 565



(566) Fig. 4 Cisaillement d'une barre de fer par choc du marteau. (Manuscrit de
LÉONARD DE VINCI.)
(566) Fig. 5 et 6 Cisailles à main de l'épinglier. (Encyclopédie, 1765.)
(566) Fig. 4. - Cisaillement d'une barre de fer par choc du marteau. (Manuscrit de
LÉONARD DE VINCI.) p. 566



(567) 2. — ORIGINE ET ÉVOLUTION DES POINÇONNEUSES POUR MÉTAUX
(567) Fig. 8 Cisaille à levier, actionnée à bras ou au moteur. (Encyclopédie métropolitaine,
PETER BARLOW, Londres, 1836.)
(567) Fig. 7. - Cisaille à longues branches, actionnée par le genou de l'ouvrier p. 567



(568) Fig. 9 Espatards ou découpoirs de fenderie des forges. (Encyclopédie, 1765.)
(568) Fig. 9. - Espatards ou découpoirs de fenderie des forges. (Encyclopédie, 1765.) p.
568



(569) Fig. 11 Emporte-pièce en fer gallo-romain
(569) Fig. 11. - Emporte-pièce en fer gallo-romain p. 569



(570) Fig. 12 Emporte-pièce tranchant pour découper les monnaies. (D'après le manuscrit
de LÉONARD DE VINCI.)
(570) Fig. 14 Poinçonneuse par choc du marteau. (Manuscrit de LÉONARD DE VINCI.)
(570) Fig. 12. - Emporte-pièce tranchant pour découper les monnaies. (D'après le
manuscrit de LÉONARD DE VINCI.) p. 570
(570) Fig. 14. - Poinçonneuse par choc du marteau. (Manuscrit de LÉONARD DE VINCI.)
p. 570



(571) Fig. 15 Coupoir monétaire et balancier pour estampage. (Principes de l'architecture,
FÉLIBIEN, 1676.)
(571) Fig. 15. - Coupoir monétaire et balancier pour estampage. (Principes de
l'architecture, FÉLIBIEN, 1676.) p. 571



(572) Fig. 16 Coupoir monétaire. (Encyclopédie, 1771.)
(572) Fig. 16. - Coupoir monétaire. (Encyclopédie, 1771.) p. 572



(573) 3. — L'ÉTUDE DU POINÇONNAGE PAR M. H. TRESCA
(573) Fig. 21 Petite poinçonneuse d'étau pour découper les paillons en acier.
(CHAINETIER, Encyclopédie, 1771.)
(573) Fig. 19 et 20. - Poinçon et matrice à surface plane. (Encyclopédie, 1771.) p. 573



(574) Fig. 22 Le balancier monétaire au XVIIIe siècle. (Encyclopédie.)
(574) Fig. 22. - Le balancier monétaire au XVIIIe siècle. (Encyclopédie.) p. 574



(575) Fig. 24 Déformation, au pliage, d'un bloc de métal composé de plusieurs plaques
superposées
(575) Fig. 24. - Déformation, au pliage, d'un bloc de métal composé de plusieurs plaques
superposées p. 575



(576) Fig. 26 Poinçonnage de 12 feuilles de tôle de 2 mm superposées. Poinçon dégagé
de 25,3 mm de diamètre. Contre-matrice de 25,5 mm —
(576) Fig. 26. - Poinçonnage de 12 feuilles de tôle de 2 mm superposées. Poinçon
dégagé de 25,3 mm de diamètre. Contre-matrice de 25,5 mm — p. 576



(577) Fig. 28 Poinçonnage de 12 feuilles de tôle de 2 mm superposées. Poinçon dégagé
de 25,3 mm do diamètre. Contre-matrice de 31 mm —
(577) Fig. 28. - Poinçonnage de 12 feuilles de tôle de 2 mm superposées. Poinçon
dégagé de 25,3 mm do diamètre. Contre-matrice de 31 mm — p. 577





(579) Fig. 29 et 30 Poinçonnage à froid, d'écrous en fer, d'une épaisseur égale à quatre
fois le diamètre du trou poinçonné
(579) Fig. 29 et 30. - Poinçonnage à froid, d'écrous en fer, d'une épaisseur égale à quatre
fois le diamètre du trou poinçonné p. 579





(581) 4. — PHÉNOMÈNE MÉCANIQUE DU CISAILLEMENT ET DU POINÇONNAGE



(582) Fig. 31 Macrographie d'une barre de fer carrée ayant subi des cisaillements
successifs de profondeur croissante
(582) Fig. 33 Macrographie d'une coupe effectuée par le milieu de trous poinçonnés dans
une barre de fer, à des profondeurs croissantes
(582) Fig. 31. - Macrographie d'une barre de fer carrée ayant subi des cisaillements
successifs de profondeur croissante p. 582
(582) Fig. 33. - Macrographie d'une coupe effectuée par le milieu de trous poinçonnés
dans une barre de fer, à des profondeurs croissantes p. 582



(583) 5. — LIMITE D'ÉLASTICITÉ AU CISAILLEMENT



(584) Fig. 34 à 38 Premières déformations permanentes à la limite d'élasticité au
cisaillement
(584) Fig. 34 à 38. - Premières déformations permanentes à la limite d'élasticité au
cisaillement p. 584



(585) Fig. 39 Élasticimètre permettant d'enregistrer, sur les machines-outils, les
diagrammes du cisaillement et du poinçonnage
(585) Fig. 39. - Élasticimètre permettant d'enregistrer, sur les machines-outils, les
diagrammes du cisaillement et du poinçonnage p. 585



(586) Fig. 40 Installation de l'élasticimètre enregistreur sur une presse hydraulique de 100
t
(586) Fig. 40. - Installation de l'élasticimètre enregistreur sur une presse hydraulique de
100 t p. 586



(587) Fig. 41 Cisaillement de deux morceaux de fer superposés
(587) Fig. 41. - Cisaillement de deux morceaux de fer superposés p. 587



(588) Fig. 45 Cisaillement de quatre morceaux de fer superposés
(588) Fig. 45. - Cisaillement de quatre morceaux de fer superposés p. 588



(589) Fig. 48 Diagramme des cisaillements croissants d'une barre d'acier doux d'une
section carrée de 30 × 30 mm
(589) Fig. 48. - Diagramme des cisaillements croissants d'une barre d'acier doux d'une
section carrée de 30 × 30 mm p. 589



(590) 7. — DÉFORMATION DE LA SURFACE DE RUPTURE DANS LE CISAILLEMENT



(591) Fig. 49 à 55 Déformations successives d'une barre d'acier ayant subi sept
cisaillements progressifs
(591) Fig. 49 à 55. - Déformations successives d'une barre d'acier ayant subi sept
cisaillements progressifs p. 591



(592) Fig. 55 Déformations successives d'une barre d'acier ayant subi sept cisaillements
progressifs
(592) Fig. 57 à 62 Déformations successives d'une barre de laiton ayant subi six
cisaillements progressifs
(592) Fig. 55. - Déformations successives d'une barre d'acier ayant subi sept cisaillements
progressifs p. 592
(592) Fig. 57 à 62. - Déformations successives d'une barre de laiton ayant subi six
cisaillements progressifs p. 592



(593) Fig. 57 à 62 Déformations successives d'une barre de laiton ayant subi six
cisaillements progressifs
(593) Fig. 57 à 62. - Déformations successives d'une barre de laiton ayant subi six
cisaillements progressifs p. 593



(594) Fig. 63 Schéma de la déformation de la surface de rupture dans le cisaillement
(594) Fig. 65 et 66 Schémas de cisaillements dans lesquels les surfaces rompues sont
inégalement soutenues
(594) Fig. 63. - Schéma de la déformation de la surface de rupture dans le cisaillement p.
594
(594) Fig. 65 et 66. - Schémas de cisaillements dans lesquels les surfaces rompues sont
inégalement soutenues p. 594



(595) 9. — CISAILLEMENT A PLAT OU A CHAMP



(596) Fig. 71 et 72 Diagrammes superposés différemment d'un cisaillement à plat et d'un
cisaillement à champ, sur une même barre de fer de 30 × 14 mm
(596) Fig. 74 Diagrammes superposés d'un cisaillement à plat et d'un cisaillement à
champ, d'une même barre de fer de 30×20 mm. 36×16 mm
(596) Fig. 71 et 72. - Diagrammes superposés différemment d'un cisaillement à plat et
d'un cisaillement à champ, sur une même barre de fer de 30 × 14 mm p. 596
(596) Fig. 74. - Diagrammes superposés d'un cisaillement à plat et d'un cisaillement à
champ, d'une même barre de fer de 30×20 mm. 36×16 mm p. 596



(597) 10. — CISAILLEMENT ENTRE LAMES PROFILÉES
(597) Fig. 76 Cisaille ment d'une barre carrée entre lames en V
(597) Fig. 75. - Cisaillement d'une barre carrée entre lames parallèles p. 597



(598) Fig. 77 et 78 Diagrammes superposés du cisaillement d'une barre carrée et du
cisaillement d'une barre ronde, toutes deux de même section et de même métal
(598) Fig. 81 et 82 Surfaces de rupture d'une barre ronde cisaillée entre lames parallèles
(598) 11. — IMPORTANCE DU FROTTEMENT DU TALON SUR LA LAME
(598) Fig. 77 et 78. - Diagrammes superposés du cisaillement d'une barre carrée et du
cisaillement d'une barre ronde, toutes deux de même section et de même métal p. 598
(598) Fig. 81 et 82. - Surfaces de rupture d'une barre ronde cisaillée entre lames
parallèles p. 598



(599) Fig. 85 et 86 Diagrammes superposés du cisaillement d'une même barre de fer rond
entre lames parallèles et entre lames exactement profilées
(599) Fig. 88 Schéma montrant, dans le cisaillement, les talons de la partie rompue
frottant sur la paroi latérale des lames de cisaille
(599) Fig. 85 et 86. - Diagrammes superposés du cisaillement d'une même barre de fer
rond entre lames parallèles et entre lames exactement profilées p. 599
(599) Fig. 88. - Schéma montrant, dans le cisaillement, les talons de la partie rompue
frottant sur la paroi latérale des lames de cisaille p. 599



(600) 12. — AVANTAGES DE LA BUTÉE DE LEVAGE DE LA BARRE CISAILLÉE
(600) 13. — RÉSISTANCE AU CISAILLEMENT DOUBLE
(600) Fig. 89. - Schéma montrant les talons limés pour éviter le frottement de cette partie
sur les lames de cisaille p. 600



(601) Fig. 90 et 91 Cisaillement d'une éprouvette d'acier, de 8 mm d'épaisseur, maintenue
par une butée de levage; et cisaillement de la même éprouvette libre de s'incliner
(601) Fig. 90 et 91. - Cisaillement d'une éprouvette d'acier, de 8 mm d'épaisseur,
maintenue par une butée de levage; et cisaillement de la même éprouvette libre de
s'incliner p. 601



(602) Fig. 93 et 94 Résistance au cisaillement du rivet (Le métal du rivet ayant à peu près
la même résistance à la traction que celui des tôles, le rivet est cisaillé et les trous sont
ovalisés)
(602) Fig. 93 et 94. - Résistance au cisaillement du rivet (Le métal du rivet ayant à peu
près la même résistance à la traction que celui des tôles, le rivet est cisaillé et les trous
sont ovalisés) p. 602



(603) Fig. 95 et 96 Résistance au cisaillement du rivet (Le métal du rivet est plus dur que
celui des tôles, aussi les trous de celles-ci s'ovalisent-ils fortement)
(603) Fig. 95 et 96. - Résistance au cisaillement du rivet (Le métal du rivet est plus dur
que celui des tôles, aussi les trous de celles-ci s'ovalisent-ils fortement) p. 603



(604) Fig. 97 et 98 Schémas du dispositif imaginé pour effectuer un cisaillement double et
un cisaillement égal à deux cisaillements simples
(604) 14. — RECHERCHES ANTÉRIEURES SUR LE RAPPORT DE LA RÉSISTANCE A
LA TRACTION A LA RÉSISTANCE AU CISAILLEMENT ET AU POINÇONNAGE
(604) Fig. 97 et 98. - Schémas du dispositif imaginé pour effectuer un cisaillement double
et un cisaillement égal à deux cisaillements simples p. 604



(605) Fig. 100 Appareil ayant servi à EDWIN CLARKE, en 1850, à mesurer la résistance
du fer au cisaillement
(605) Fig. 100. - Appareil ayant servi à EDWIN CLARKE, en 1850, à mesurer la
résistance du fer au cisaillement p. 605







(608) 15. — RECHERCHES PERSONNELLES SUR LE RAPPORT DE LA RÉSISTANCE
A LA TRACTION D'UN MÉTAL A CELLE DE SON CISAILLEMENT



(609) Fig. 101 Dynamomètre de rotation système Ch. Fremont
(609) Fig. 101. - Dynamomètre de rotation système Ch. Fremont p. 609



(610) Fig. 102 Diagrammes enregistrés par le dynamomètre de rotation dans un essai de
cisaillement
(610) Fig. 102. - Diagrammes enregistrés par le dynamomètre de rotation dans un essai
de cisaillement p. 610



(611) Fig. 103 Élasticimètre, modèle primitif
(611) Fig. 103. - Élasticimètre, modèle primitif p. 611



(612) Fig. 105 Abaque permettant de déduire, par simple lecture, les grandeurs d'un essai
de traction, du diagramme d'un essai habituel de cisaillement
(612) Fig. 105. - Abaque permettant de déduire, par simple lecture, les grandeurs d'un
essai de traction, du diagramme d'un essai habituel de cisaillement p. 612





(614) RÉSISTANCE DE LA FONTE AU CISAILLEMENT



(615) Essais dynamométriques d'une poinçonneuse-cisailleuse, effectués en 1893, dans
les ateliers de Batignolles du Chemin de fer de l'Ouest
(615) Essais dynamométriques d'une poinçonneuse-cisailleuse, effectués en 1893, dans
les ateliers de Batignolles du Chemin de fer de l'Ouest p. 615



(616) 16. — LE POINÇONNAGE
(616) Fig. 107 et 108 Schémas permettant de différencier le phénomène du cisaillement
de celui du poinçonnage
(616) Fig. 106. - Déformation du métal dans le poinçonnage par écrasement p. 616



(617) Fig. 109 et 11U Schémas montrant la déformation du métal poinçonné d'après
l'hypothèse du glissement
(617) Fig. 109 et 11U. - Schémas montrant la déformation du métal poinçonné d'après
l'hypothèse du glissement p. 617



(618) 17. — LES PREMIÈRES DÉFORMATIONS AU COURS DU POINÇONNAGE



(619) Fig. 112 à 115 Premières déformations permanentes successives dans un
poinçonnage
(619) Fig. 112 à 115. - Premières déformations permanentes successives dans un
poinçonnage p. 619



(620) 18. — ÉTUDE DES DIFFÉRENTES PHASES DE LA DÉFORMATION DU MÉTAL
AU COURS DU POINÇONNAGE
(620) Fig. 117 Zone d'écrouissage dans un acier poinçonné
(620) Fig. 116. - Zone d'écrouissage dans un acier cisaillé p. 620



(621) Fig. 118 Lignes de Piobert produites, sur une des faces d'une barre de fer, par le
poinçonnage d'un trou
(621) Fig. 118. - Lignes de Piobert produites, sur une des faces d'une barre de fer, par le
poinçonnage d'un trou p. 621



(622) Fig. 120 Macrographie d'une coupe passant par le milieu de trous poinçonnés à des
profondeurs croissantes dans une barre de fer plat
(622) Fig. 120. - Macrographie d'une coupe passant par le milieu de trous poinçonnés à
des profondeurs croissantes dans une barre de fer plat p. 622



(623) Fig. 121 Schéma des premières déformations d'un poinçonnage
(623) Fig. 121. - Schéma des premières déformations d'un poinçonnage p. 623



(624) Fig. 123 Schéma montrant la
(624) Fig. 123. - Schéma montrant la p. 624





(626) Fig. 124 et 125 Photographies de coupes médianes de poinçonnages effectués
dans des planchettes de bois
(626) Fig. 124 et 125. - Photographies de coupes médianes de poinçonnages effectués
dans des planchettes de bois p. 626



(627) Fig. 126 Schéma de la rupture de la débouchure dans le poinçonnage d'un morceau
de fer
(627) Fig. 128 et 129 Coupe diamétrale de deux morceaux de fer superposés et
partiellement poinçonnés, montrant l'entraînement du métal
(627) Fig. 126. - Schéma de la rupture de la débouchure dans le poinçonnage d'un
morceau de fer p. 627
(627) Fig. 128 et 129. - Coupe diamétrale de deux morceaux de fer superposés et
partiellement poinçonnés, montrant l'entraînement du métal p. 627



(628) Fig. 131 à 133 Photographies des trois parties distinctes et détachées de la
débouchure provenant du trou poinçonné de la figure 130
(628) Fig. 131 à 133. - Photographies des trois parties distinctes et détachées de la
débouchure provenant du trou poinçonné de la figure 130 p. 628



(629) Fig. 138 à 142 Photographies des diverses parties d'une débouchure provenant du
poinçonnage de deux barres superposées d'un métal très ductile
(629) Fig. 138 à 142. - Photographies des diverses parties d'une débouchure provenant
du poinçonnage de deux barres superposées d'un métal très ductile p. 629



(630) 20. — DE L'EFFET DU JEU DANS LA CONTRE-MATRICE
(630) Fig. 143 à 148. - Photographies des diverses parties d'une débouchure provenant
du poinçonnage de deux barres superposées d'un métal peu ductile p. 630



(631) Fig. 140 Schéma de la zone des déformations intérieures dans le cas du
poinçconnage conique
(631) Fig. 140. - Schéma de la zone des déformations intérieures dans le cas du
poinçconnage conique p. 631



(632) Fig. 154 à 157 Poinçonnages partiels à profondeur croissante dans une barre de fer
misé de 23 mm d'épaisseur, avec un poinçon cylindrique de 25,5 mm de diamètre et une
matrice de 26 mm
(632) Fig. 154 à 157. - Poinçonnages partiels à profondeur croissante dans une barre de
fer misé de 23 mm d'épaisseur, avec un poinçon cylindrique de 25,5 mm de diamètre et
une matrice de 26 mm p. 632



(633) Fig. 158 à 161 Poinçonnages partiels à profondeur croissante et avec très grand jeu
dans la matrice
(633) Fig. 158 à 161. - Poinçonnages partiels à profondeur croissante et avec très grand
jeu dans la matrice p. 633



(634) Fig. 162 Macrographie d'un poinçonnage dans lequel le métal s'écarte de la
débouchure pour permet! re à celle-ci de s'épanouir et d'être expulsée sans frollement
latéral
(634) Fig. 162. - Macrographie d'un poinçonnage dans lequel le métal s'écarte de la
débouchure pour permet! re à celle-ci de s'épanouir et d'être expulsée sans frollement
latéral p. 634



(635) Fig. 163 Diagrammes superposés de trois poinçonnages effectués sur la même
barre de fer de 23 mm d'épaisseur avec le même poinçon cylindrique de 25,5 mm de
diamètre. 1° en A, diagramme du poinçonnage 
(635) Fig. 163. - Diagrammes superposés de trois poinçonnages effectués sur la même
barre de fer de 23 mm d'épaisseur avec le même poinçon cylindrique de 25,5 mm de
diamètre. 1° en A, diagramme du poinçonna



(636) Fig. 165 à 176 Vue intérieure des trous et vue extérieure des débouchures des 6
poinçonnages avec matrice à diamètre croissant
(636) Fig. 165 à 176. - Vue intérieure des trous et vue extérieure des débouchures des 6
poinçonnages avec matrice à diamètre croissant p. 636



(637) Fig. 165 à 176 Vue intérieure des trous et vue extérieure des débouchures des 6
poinçonnages avec matrice à diamètre croissant
(637) Fig. 165 à 176. - Vue intérieure des trous et vue extérieure des débouchures des 6
poinçonnages avec matrice à diamètre croissant p. 637



(638) Fig. 177 Photographie montrant le cintrage d'une barre de fer par le fait de
poinçonnages contigus et à faible jeu de matrice
(638) Fig. 177. - Photographie montrant le cintrage d'une barre de fer par le fait de
poinçonnages contigus et à faible jeu de matrice p. 638



(639) Fig. 182 Diagrammes superposés de poinçonnages ayant produit les débouchures
des figures 178 à 181
(639) Fig. 182. - Diagrammes superposés de poinçonnages ayant produit les
débouchures des figures 178 à 181 p. 639



(640) Fig. 184 Diagrammes de deux poinçonnages : 1° au milieu d'une barre et avec un
jeu maximum dans la matrice: 2° au bord de la barre, avec un jeu minimum dans la
matrice
(640) Fig. 185 Schéma de la déformation en épaisseur par suite de cisaillement
(640) Fig. 184. - Diagrammes de deux poinçonnages : 1° au milieu d'une barre et avec un
jeu maximum dans la matrice: 2° au bord de la barre, avec un jeu minimum dans la
matrice p. 640



(641) Fig. 186 et. 187 Schémas de la déformation d'une débouchure dans son épaisseur
(641) Fig. 186 et. 187. - Schémas de la déformation d'une débouchure dans son
épaisseur p. 641



(642) Fig. 188 à 193 Photographies de débouchures montrant les déformations latérales
(642) Fig. 196 Schéma .de la déformation en épaisseur de la débouchure
(642) Fig. 188 à 193. - Photographies de débouchures montrant les déformations latérales
p. 642
(642) Fig. 196. - Schéma .de la déformation en épaisseur de la débouchure p. 642



(643) Fig. 197 à 202 Photographies montrant la déformation en épaisseur de la
débouchure
(643) Fig. 197 à 202. - Photographies montrant la déformation en épaisseur de la
débouchure p. 643



(644) Fig. 205 Schéma de la déformation quand l'angle, d'abord droit, devient aigu
(644) 22. — ESSAIS DE POINÇONS DE FORMES DIFFÉRENTES
(644) Fig. 205. - Schéma de la déformation quand l'angle, d'abord droit, devient aigu p.
644
(644) Fig. 210. - Schéma d'un trou rond avec argot p. 644



(645) Fig. 211 Série de dix poinçons de forme différente employés par M. Allen dans ses
essais
(645) Fig. 211. - Série de dix poinçons de forme différente employés par M. Allen dans
ses essais p. 645



(646) Fig. 213 et 214 Poinçon en forme de coin
(646) Fig. 213 et 214. - Poinçon en forme de coin p. 646



(647) Fig. 220 et 221 Poinçon en forme de double hélice
(647) Fig. 220 et 221. - Poinçon en forme de double hélice p. 647



(648) Fig. 227 Diagrammes du travail dépensé avec le poinçon en coin : 1° En trait
continu, pour produire un trou cylindrique ; 2° En trait pointillé, pour produire un trou
conique
(648) Fig. 229 Diagramme du travail dépensé avec le poinçon en double hélice : 1° En
trait continu, pour produire un trou cylindrique: 2° En trait pointillé, pour produire un trou
conique
(648) Fig. 227. - Diagrammes du travail dépensé avec le poinçon en coin : 1° En trait
continu, pour produire un trou cylindrique ; 2° En trait pointillé, pour produire un trou
conique p. 648
(648) Fig. 229. - Diagramme du travail dépensé avec le poinçon en double hélice : 1° En
trait continu, pour produire un trou cylindrique: 2° En trait pointillé, pour produire un trou
conique p. 648



(649) Fig. 230 Diagrammes du travail dépensé : 1° En trait continu, par le poinçon en
double hélice; 2° En trait pointillé, par le poinçon ordinaire
(649) Fig. 230. - Diagrammes du travail dépensé : 1° En trait continu, par le poinçon en
double hélice; 2° En trait pointillé, par le poinçon ordinaire p. 649





(651) Fig. 232 Tôle de fer ayant subi un double poinçonnage successif et débouchure
résultant de la couronne ainsi détachée
(651) Fig. 232. - Tôle de fer ayant subi un double poinçonnage successif et débouchure
résultant de la couronne ainsi détachée p. 651



(652) Fig. 234 Photographie d'une plaque de mauvais fer poinçonnée par le poinçon
raboteur; débouchure provenant d'un de ces trous; poinçon raboteur à stries parallèles et
ses copeaux; poinçon raboteur à st
(652) Fig. 234. - Photographie d'une plaque de mauvais fer poinçonnée par le poinçon
raboteur; débouchure provenant d'un de ces trous; poinçon raboteur à stries parallèles et
ses copeaux; poinçon raboteur à



(653) Fig. 235 et 236 Poinçon raboteur et sa débouchure
(653) Fig. 235 et 236. - Poinçon raboteur et sa débouchure p. 653



(654) Fig. 239 à 243 Photographies des débouchures obtenues avec le nouveau poinçon
raboteur
(654) Fig. 239 à 243. - Photographies des débouchures obtenues avec le nouveau
poinçon raboteur p. 654



(655) Fig. 244 Débouchure grippée
(655) Fig. 244. - Débouchure grippée p. 655



(656) Fig. 245 Débouchures avec bavures produites par un poinçon dont l'arête a été
émoussée
(656) Fig. 245. - Débouchures avec bavures produites par un poinçon dont l'arête a été
émoussée p. 656



(657) Fig. 248 Fragment d'une tôle de chaudière dont les trous poinçonnés étaient
bavurés
(657) Fig. 248. - Fragment d'une tôle de chaudière dont les trous poinçonnés étaient
bavurés p. 657



(658) ESSAIS DE POINÇONNACE ET DE TRACTION EFFECTUÉS EN VUE DE
DONNER LE RAPPORT DE L'EFFORT DU POINÇONNAGE A CELUI DE LA TRACTION
(658) ESSAIS DE POINÇONNACE ET DE TRACTION EFFECTUÉS EN VUE DE
DONNER LE RAPPORT DE L'EFFORT DU POINÇONNAGE A CELUI DE LA TRACTION
p. 658



(659) 26. — UTILISATION D'UNE DÉBOUCHURE POUR ESSAYER LE MÉTAL DONT
ELLE PROVIENT (38)
(659) Fig. 249 à 251. - Prise de petites éprouvettes dans des débouchures de
poinçonnage (Grandeur réelle) p. 659



(660) Fig. 252 à 255 Macrographies de coupes diamétrales de débouchures de
poinçonnage (Grossissement, 2 diamètres)
(660) Fig. 252 à 255. - Macrographies de coupes diamétrales de débouchures de
poinçonnage (Grossissement, 2 diamètres) p. 660



(661) Fig. 257 Plieuse au choc pour essais de fragilité
(661) 27. — CAUSE DE LA DÉTÉRIORATION DU MÉTAL PAR LE POINÇONNAGE ET
LE CISAILLEMENT
(661) Fig. 257. - Plieuse au choc pour essais de fragilité p. 661







(664) Fig. 260 Micrographie montrant,dans une tôle poinçonnée, la zone altérée
(664) Fig. 260. - Micrographie montrant,dans une tôle poinçonnée, la zone altérée p. 664



(665) Fig. 261 Essai de dureté à la molette tranchante sous charge de 50 kg
(665) Fig. 261. - Essai de dureté à la molette tranchante sous charge de 50 kg p. 665



(666) Fig. 262 Graphique du taux de l'écrouissage en fonction de l'épaisseur de la zone
altérée par poinçonnage
(666) Fig. 262. - Graphique du taux de l'écrouissage en fonction de l'épaisseur de la zone
altérée par poinçonnage p. 666



(667) Fig. 263 Petite éprouvette de traction à section croissante. (Grossissement, 2
diamètres)
(667) Fig. 263. - Petite éprouvette de traction à section croissante. (Grossissement, 2
diamètres) p. 667



(668) Fig. 264 Éprouvettes de fragilité, replacées dans leurs positions respectives après
l'essai au choc (Grossissement, 2 diamètres)
(668) Fig. 264. - Éprouvettes de fragilité, replacées dans leurs positions respectives après
l'essai au choc (Grossissement, 2 diamètres) p. 668





(670) TABLEAU DES RESULTATS DES ESSAIS AU CHOC SUR EPROUVETTE 10 X 8
(670) TABLEAU DES RESULTATS DES ESSAIS AU CHOC SUR EPROUVETTE 10 X 8
p. 670



(671) Fig. 266 Éprouvettes prises à la périphérie d'un trou poinçonné et broché et
essayées au choc
(671) Fig. 266. - Éprouvettes prises à la périphérie d'un trou poinçonné et broché et
essayées au choc p. 671



(672) Fig. 267 Rupture par brochage, de trous poinçonnés dans du fer peu ductile
(672) Fig. 267. - Rupture par brochage, de trous poinçonnés dans du fer peu ductile p.
672
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