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BULLETIN N° 19. 1019,

NOTE

SUR UN DISPOSITIF DYNAMOMETRIQUE

FONDE SUR LES DEFORMATIONS ELASTIQUES

7p

M. SABATIE

Chef du Service des Lssais de Métaux

Le dispositifdécrit ci-dessous et dont plusieurs spécimens ont été réalisés au
Laboratoire, est un perfectionnement du dynamomeétre imaginé par M. Espeut,
ouvrier au Laboratoire central de la Marine, présenté par M. I'Ingénieur géné-
ral de la Marine Jacob & la Société d’Encouragement pour I'lndustrie Nationale
et ayant fait I'objet d'un rapport en date du 14 juin 1912 de M. Sauvage a cetle
Société.

L’appareil Espeut consiste en un anneau d’acier sur lequel l'effort & mesurer
est appliqué aux deux extrémités d'un diamétre. La “déformation de 'anneau
suivant ce diamétre, déformation proportionnelle a I'effort pendant la période
¢lastique, est mesurée par une broche & vis micrométrique au demi centicme de
millimetre prés.

Ce systéme de mesure, bien que pouvant donner de bons résultats, présente
plusieurs inconvénients.

1® Il nécessite une manipulation qui risque d’amener la broche de mesure a
une température différente de celle de 'anneaun, done d’amener en cours d’essai
des variations de longueur indépendantes de la déformation de 'anneau.

2° 1l n’est pas indépendant de 'opérateur. Malgré le montage a friction de la
téte de palmer, il n'est pas sir que les lectures ne dépendent pas du doigté de

Le Laboratoire d’Essais ne prend pas la responsabililé des opinions scientifiques et tech-
niques soutenues par les collaborateurs du Bullefin.
3
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I'opérateur, d’autant que les tétes de la broche ont nécessairement un léger jeu
latéral dans leurs logements.

3° 1l n’est pas instantané. Si donc la charge 4 mesurer vient & varier pendant
les quelques instants, méme trés courts, de la manceuvre, I'indication obtenue
est erronée, Or, il existe des machines on la réalisation et le maintien d'une
charge déterminée et précise est pour ainsi dire impossible : ce sont les
machines & pression d’eau ou d’huile présentant des fuites mémes tres légeres.
Il est absolument indispensable dans ce cas, pour opérer avec certitude,
d’ emplm er des dpparmlq lecture instantanée. La manceuvre d’une vis, qu'il
s'agisse d’une vis de palmer ou d’une vis plongeur dans le cas d’appareils fon-
dés sur une variation de volume, prend quelques instants pendant lesquels une
variation de charge est foujours a craindre.

Dans les appdreﬂs que nous avons réalisés au Laboratoire, ces inconvénients
ont été évités en remplagant la broche & vis par des appareils 4 cadran, dénom-
mes « Comparateurs » dans le commerce. Ces appareils sont constitués par une
tige & crémaillére coulissante terminée par un palpeur qui vients'appuyer sous
'action d’un léger ressort sur la piéce dont on mesure la déformation. Les
déplacements de la tige sont multipliés par un train d’engrenages, commandés
par la erémaillere ; la lecture se fait sur un cadran divisé en 1/100 de milli-
metre. Un dispositif de rattrapage antomatique de jeu évite tout temps perdu
entre deux courses en sens contraire de la tige. La course de ces appareils est de
quelques millimétres ; ils se prétent donc facilement & la mesure des défor-
mations des anneaux qui sont de 'ordre de deux millimétres pour les dynamo-
meétres déerits ci-dessous.

Ces appareils ont les avantages suivants :

10 Ils ne nécessitent aucune manipulation une fois montés et suppriment
ainsi toute cause d'erreur dite & un échauffement intempestif.

20 Ils donnent une indication indépendante de I'opérateur puisqu’elle est a
lecture directe.

Ils n’ont pas d’inertie et leurs indications sont instantanées, c’est-a-dire
peuvent &tre relevées au moment précis on la charge est atteinte sur la machine.
Il wy a donc pas & craindre d’erreur dans le cas de fuite sur une machine a
pression.

['instantanéité est telle que 'on suit facilement & I'eeil par le déplacement de
Paiguille les variations de charges. cependant trés faibles, qui sont provoquées
dans les machines a levier par loscillation du fléau d’équilibrage, ou dans
les machines & manométre pendulaire, par les oscillations du pendule

o Enfin, la sensibilité des appareils employés est supérieure a celle des bro-
ches & vis. Le cadran des ])lus petits appareils a 4o millimétres de diamétre, «
({m cor l(wpmld 4 des divisions d’environ 1,2 mm. La graduation étant trés fine,
on peut apprécier le 1/10 de division avec une loupe et en tout cas le 1/5 de
division & il nu, soit 2 millitmes de millimétre alors que la broche a vis ne
permet pas de dépasser 5 millitmes de millimétre.

C'est ainsi que sur anneau de 20 tonnes décrit ci-dessous Paiguille permet
&
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de déceler I'effort produit par un opérateur de force ordinaire, tirant & la main
sur les deux tétes de I"appareil.

Description des dynamométres
construits au Labhoratoire d Essais

Les dynamométres actuellement réalisés au Laboratoire ont recu la forme
d’anneaux circulaires. Cette forme, obligatoire pour deux d'entre eux, qui sont
des appareils de fortune prélevés dans des corps d’obus, a été adoptée pour
les deux autres pour des raisons d’usinage.

Dans les deux autres dynamomeétres actuellement en cours d’usinage, I'un de
25, l'autre de 5o tonnes, on a adopté laforme d’anneau aplati, 'écartement des

‘Fig. 1 — Appareil no° 1,

branches étant juste suffisant pour loger I'appareil de mesure. On réalise ainsi
pour un métal donné, et a sensibilité égale, le minimum de poids et d’encom-
brement.
Il 'y a évidemment intérét, & employer, pour la construction de ces appareils,
b
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des aciers 4 trés haute limite élastique. Les anneaux en construction seront
exéculés en acier auto-trempant.

Appareil n° 1 (fig. 1). — L'anneau a été prélevé dans une ébauche d’obus de
aho millimétres trempé et revenu. L'effort de traction s’exerce suivant un dia-
métre sur deux chapes rapportées & U'intérieur de 'anneau. La mesure de la
déformation se fait sur le diamétre perpendiculaire. Une butée a vis réglable,
qu'on retrouve sur tous les appareils, permet de régler I'appareil indicateur au
ZEro.

Dianjetreextenien s b et e o 295 sanm’

% 3 llame i S fo mm.
Epaisseur suivant

lepayon oo 20 5 M
| T AR e on Sl S 5,5 kg.
Honce anaxianums se v criuine 7 . tonnes.
Yaleurd'une division . .' 4 00, 37,5 ke

Al

Fig. 2. — Appareils no= 2 et 3.

Appareils nos 2 et 3 (fig. 2). — Ces deux appareils, identiques comme forme
générale, sont confectionnés en acier chrome-nickel forgé et traité, ayant une
résistance & la traction de 120 kilogs environ.

6
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Les bossages venus de forge aux extrémités d'un diametre sont filetés inté-
rieurement pour recevoir les pitces d’amarrage, soit & wil, comme celles repré-
sentées sur la photo, soit plates pour étre saisies dans des mordaches & coins,
soil de toute autre forme,

Les faces extrémes des bossages sont dressées au tour et peuvent servir a
exercer sur annean un effort de compression entre les deux plateaux d’une
machine de compression.

Anneau Annean
ne 2 n° 3
Dhambtresextérieupiy o o e A T 260 2k
B ; (- Taxe eo v Send SRt i S 6o 6o
Lpaisseur suivanl g )
I ANSR I L R o et M SR T 28 23
Y ) (0 o A gl st ey ol D B SO e e T T 0,1
g
B O T06 I A I LA R ey SO S A 20 15
; - xS N OH oy ¢ RS A [ 128, 6 0,1
Valeur d'une division : :
( ('H[I'll\l‘{\‘.\'ﬁl(”\ ‘ . » l!’.ﬂ'|.2 (;1,2

Appareil n® 4 (fig. 3). — Cet appareil a été spéeialement construit en vue du
tarage des machines a bille pour essai Brinell.

L'anneau a été prélevé dans un corps d'obus de 135 millimétres trem pé et

Fig. 3. — Appareil no 4.

revenu. L'effort de compression s’exerce entre une plaque rapportée & la partie
inférieure et un logement pratiqué dans la |J[e|qut‘ll.[‘ .\‘I][ll"l‘i(,‘.lll'(' et servant a
recevoir la bille de la machine en essai.
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tionnelles aux charges.

charge.

sont done bien inférieurs & cette limite.

directs.

encore & plusieurs jours d'intervalle,

n'ont subi & ce jour aucune variation appréciable,

— 20.000 kg.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Diamttre axtérieun. it e oo 1b2  mm.
S : Pames dsia it e ho  mm.
Epaisseur suivant

latrayonys e los Gei 12 mm.
P o1 Sietrr- e it el SR A 2,2 kg.
Hopes MBI 1o e i e S e 1R 1
Valeur d’'une division . - . . . . . 23, 8 kg.

Iexpérience a montré que pour les appareils ci-dessus, les déformations soit
en traction, soit en compression, aux erreurs prés d'expérience, sont propor-

Cette loi est moins rigoureuse pour les faibles charges fenviron le 1/10 de la
charge maxima de 'appareil), Ceci provient a notre avis des piéces d’amarra-
ges rapportées sur les anneaux et dont les portées, incomplétes paur les faibles
charges, créent dans les anneaux des déformations dissymétriques. On observe
un phénomeéne analogue dans la détermination des allongements élastiques
d'une éprouvette de traction au moyen de deux extensométres montés sur deux
génératrices opposées de 'éprouvette. Les marches des deux appareils, discor-
dantes au début de 'opération, ne concordent qu’au bout d'une certaine

A partir de cette charge et pour toute chargesupérieure, les écarts maximum,
différences entre les valeurs extrémes, soit pourles lectures d’'une méme charge,
soit pour les charges successives, ne dépassent pas 1 0/o. Les écarts moyens

Nous donnons ci-dessous, a titre d'exemple, un tahleau de tarage en traction
de I'appareil n° 2 sur la machine Trayvou du Laboratoire, étalonnée par poids

On remarquera la fixité absolue du zdére vérifié & la loupe sur une graduation
trés fine, qui demeure constant, non seulement au cours d'un essai, mais

La sensibilité des EII.JI){U’B”& ne subit aueune variation avec le temps. Nous
avons pu le vérifier sur 'appareil n? 1, construit en 1916 et dont les constantes

On peut, dépasser légbrement la L_shmvg'n uu1-|'ﬂsimu¢.lunt a la limite élastique
de I'appareil sans inconvénient, Le #zéra se trouve décalé, mais demeure con-
stant dans sa nouvelle position, Quant & la sensibilité de I'appareil, qui ne
dépend que du module d'élasticité du métal, elle demeure absolument constante.

Signalons que dans les alnpumiln a ot 4, lmuvant servir en traction et en com-
pression, la position du zéro n'est pas la mdme dans les deux sens par suite de
la viscosité de la matiére. 1l est nécessaire, avant de se servir de ces appareils,
de leur appliquer dans le sens considéré, d’abord la charge maxima qu'ils peu-
vent supporter, puis de la supprimer et de régler le zéro & ce moment. Sans
cetle précaution, on trouverait des résidus pouvant atteindre par exemple
quatre divisions pour l'appareil no 2 pour le cycle complet de + 20.0000

e
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Amneaun dynamométre de 20 tonmnes n° 2

Tarage sur machine Trayvou (traction)

Valeur
d’une division
Série 1 Série 2 Série 3
M oyenne
~——
- g - g - 5
o 0 = o " 2 : i 2 -
L T e G B G B e e
=k - E 5 | E 8 a = = &
= o] =
kg divisions | kg kg. | divisions | kg kg. | divisions [ kg. kg. kg
0 0 0 0 0 0
3.930 30,3 | 129,6 | 4.020 31,3 | 129,0 | 3.890 30,2 | 128,8 | 129,41
0 0 0 0 0 0
6.180 47,8 | 129,3 | 5.980 46,4 | 129,3 | 5.970 46,3 | 128,9 | 129,14
0 0 0 0 0 0
8.000 64,7 | 129,6 | 7.900 61,14 | 129,3 | 8.020 62,2 | 129,0 | 129,3
0 0 0 0 0 0
9.960 77,9 | 128,3 ]10.000 78,2 | 128,0 }10.000 78,01 128,3:]:128,2
0 0 0 0 0 0
11.990 93,2 | 128,6 |11.930 92,8 | 128,4 |11.990 93,2 | 128,5 ‘I28,5>'1‘28,6
0 0 0 0 0 0
14.170 | 110,3 | 128,5 |13.970 | 108,6 | 128,5 J1%.020 | 109,1 | 128,3 | 128,4
0 0 0 0 0 0
15.950 | 124,2 | 128,5 J16.050 | 125,0 | 128,3 |16.030 | 125,41 | 128,2 | 128,3
0 0 0 0 0 0
18.000 | 140,14 | 128,5 J18.000 | 140,41 | 128,6 J18.020 | 140,3 | 128,5 | 128,5
0 0 0 0 0 0
20.110 | 156,2 | 128,7 J20.035 | 455,7 | 128,6 J20.080 | 156,0 | 128,6 | 128,6
0 0 0 G 0 0
9
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Application au tarage des machines d’essai

Les appareils ci-dessus se prétent parfaitement au tarage des machines d’es-
sal de traction ou de Compression.

L'appareil étant étalonné une fois pour toutes, soit sur une machine étalon,
soit par poids directs, il suffit de le placer sur la ' machine & vérifier. Pour chacun
des points & vérifier, on fait au minimum trois lectures, sil'équilibre de la
machine est facile & obteniretd maintenir, cing au moins dans le cas contraire.
La moyenne des lectures, multipliée par la valeur d'une division, donne la
charge réelle correspondant au point considére.

La fixit¢ du zéro de l'appareil permet d'opérer trés - rapidement en
supprimant entre deux lectures le retour au zéro, indispensable avec les appa-
reils & volume de mercure.

L’exactitude et la sensibilité auxquelles on arrvive avec ces appareils sont au
moins comparables & celles obtenues par la méthode des barreaux élastiques,
préconisée par les Allemands.

Prenons par exemple, pour comparer a lappareil n® 2, un barreau de
200 mm?*de section (16 mm. de diamétre) ayant une limite proportionnelle de
20.000 kgs (100 kg. cm?). Sous cette charge, ce barreau prendra un allonge-
ment élastique d’environ 0.5 ofo, c'est-d-dire de 0,5 mm. pour 100 mm. Cet
allongement, mesuré avec des appareils & miroirs donnant une amplification de
Goo par exemple, se traduira sur I'échelle par une longueur de 6oo X 0,0 =
300 mm. La valeur d'une division de l'échelle sera done de -'L,h%m: 67 kg.
Or il n’est guére possible d’assurer une lecture & moins d'une demi-division
prés soit 3o kg. en chiffres ronds, nombre touta fait comparable & celui obtenu
avec notre anneau actuel.

Si I'on considére que les appareils & mirvoir, les seuls qui permettent de
mesurer exactement ces allongements sur barreaux, sont d'un montage exces-
sivement délicat, nécessitant un personnel spéeialement entrainé, que leur
emploi, s'il peut étre envisagé dans un Laboratoire, ne peut I'étre dans une
usine, au voisinage de machines en mouvement, on voit qu’ils peuvent étre
avantageusement remplacés par le dispositif ci-dessus, formé d'un bloe rigide
et robuste, ou ]'“[’l”' reil de mesure, ('()|11|'i47lt'111('||1 alabri, peut supporter sans
inconvénient les trépidations et pouvant étre montés sur les machines de trac-

tion aussi simplement gqu'une éprouvette ordinaire.

10
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Autres applications

Ces appareils peuvent d'une fagon générale servir de dynamométres dgrande
sensibilité et sans inertie. )

Montés sur une machine d’essais, ils peuvent servir & mesurer des efforts
produits par la machine mais non appréciables faute de sensibilité sur son appa-
reil de mesure. Cest ainsi qu'en adoptant notre dynamomeétre de 7.000 kg. dla
machine Buckton de 300 t. du Laboratoire, nous avons pu réaliser sur cette
machine des essais de compression, de flambage et de flexion de piéces
légéres mais encombrantes, d’aéroplanes ou de dirigeables, en bois ou en dur-
aluminium. L'encombrement de ces piéces, dont certaines dépassaient 1o métres
de longueur, ne permettait de réaliser l'essai que sur la machine Buckton et,
d’autre part, les charges de rupture a réaliser étaient trop faibles (quelques
centaines de kg.) pour &tre mesurées avec sensibilité par la bascule de la
machine.

L’emploi de notre dynameométre a permis, non seulement de déterminer
exactement les charges de rupture, mais encore de tracer point par point les
courbes des déformations des pitces en essai.

11
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NOTE
SUR LA FRAGILITE DES TOLES D’ACIER DOUX

provoquée par le meulage transversal des champs

PAR

M. SABATIE

Chef du Service des Essais de Métaux
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NOTEH

SUR LA FRAGILITE DES TOLES D'ACIER DOUX

provoquée par le meulage iransversal des champs

PAR

M. SABATIE

Chef du Service des Essais 'de Métaux

On remarque souvent dans les picces de tole ou les emboutis entrant dans
les constructions métalliques soumises & des choes tels que : goussets d’assem-
blages, plaques de garde de voitures de chemin de fer, emboutis de chassis
d’automobiles, longerons, ele., des fissures qui se révelent aprés un certain
temps d'usage et dont l'origine ne peut étre rattachée a aucune cause bien
certaine.

Ces fissures, visibles & I'ceil nu sur le métal décapé ou non, partent normale-
ment & un bord et pénetrent dans le ceeur du métal, plus ou moins profondé-
ment, suivant le moment ou leur présence a été décelée.

l;lll'S(_!iI‘L‘”eS rencontrent un trou de rivet, on est ]»m'l{-. i mettre leur urigin(‘.
sur le compte de la '."“'7'\'”-’“" de la tole due, soit au poinconnage du trou, soit &
une altération du métal & la suite de I'échauffement par le rivet (Expériences
de M. Mesnager).

Lorsqu’elles se propagent en pleine matiére sans rencontrer de trous de

rivetsou d’angles vifs, dont on connait I'influence dangereuse, on ne peut guére

mettre leur origine que sur le compte, soit d'une fatigue excessive du métal par
15
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défaut de matiére ou par suite d'un choc accidentel, soit d'une maunvaise qualité
de celui-ci.

Les causes ci-dessus, soit séparées, soit réunies, peuvent permettre d'expli-
quer certaines ruptures de picces.

Ayant eu I'occasion d’examiner certains échantillons de tole ou d’emboutis de
bonne qualité, rompus sans que les causes précédentes puissent étre invoquées,
mais présentant par contre sur leurs champs des marques de travail & la meule,
nous nous sommes demandés si l'action de la meule ne produisait pas une
altération superficielle de I'état du métal de nature & anugmenter notablement
sa fragilité. Nous n’avons envisagé ici que la grosse meule ou le lapidaire &
gros grains, employés dans les travaux de chaudronnerie pour le dressage ou
I'ébarbage des pieces et dont le mode d’action est particuliérement violent.

Bul des essais. — Le but des essais a ¢té de mettre en évidence I'influence sur
la fragilité du métal, sur son aptitude & la « fissilit¢ », de ce meulage souvent
considéré, — i tort — comme ayant une influence négligeable sur la tenue de
la pitce qui en est objet.

Nature des essais. — Les essais ci-dessous ont été exécutés sur un échantil-
lon de tole & chaudiére de 13 mm. d’épaisseur, ayant les caractéristiques sui-

vantes & la traction :

Limaite elastique. i tom cumlii v, 33 kg/mm?®.
Résistance & la rupture. . . . 48 kg/mm?.

Allongementim Sce i S ibe s 25 ofo.

Un des champs de cette tdle a été meulé transversalement sur une grosse
meule & ébarber et présentait 'aspect des échantillons 5 N et 5 X N de la
photographie (page 17).

Les essais ont consisté en essais de choc dans les conditions détaillées au
tableau de résultats, sur des barreaux ayant des dimensions uniformes de
55 X 13 X 7mm., la cote 13 mm. correspondant 4 1’épaisseur de la tdle.

Tous ces barreaux ont été fléchis & plat sur un mouton pendule Charpy de
30 kgm. avec appuis écartés de fo mm.

La face du barreau soumise 4 I'extension a été celle sur laquelle on a voulu
mettre en évidence la fragilité.

16
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Il a été fait cing sortes d’essais suivant détail ci-dessous :

Empla-
Série cemen[E dans Genre Etaf_. de}]alsurfacg But de I'essai
1a thle de barreaux| soumise i l'extension

a Cour Entaillés [Entaille de 1><1 mm.|Détermination de la fragilité

faite & la seie, du metal sur barreau en-
taillé,

b Ceeur Lisse, dressée a la lime, | Détermination de la fragilité
du métal sur barrean non
entailla.

¢ Champ Meulée en travers. Mise en évidenee de la fragi-

meulé lité du métal meulé en
} Non travers,
~| ——————/ entaillés :
d Cham Meulée en travers, puis|Vérification de la disparition
muulg tirs de long & la lime.| de la fragilité par l'enléve-
ment & la lime des trails de
la meule,
e Ceeur Maulée en long. Mesure de la fragilité sur
| mélal meulé en long.
|

Les résultats de ces cing sortes d'essais sont consignés dans le tableau sui-
vant (page 19).

Vue en bout des cassures de quelques barreaux.

17
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18 NOTE SUR LA FRAGILITE DES TOLES D’ACIER DOUX

Les essais des séries a, b ete ont ¢té répétés sur métal naturel et recuit.

Tous les essais ont été redoublés sur deux échantillons identiques.

Vue de profil des barreaux aprés I'essai de choe.

Les essais mécaniques précédents ont été complétés par un examen microgra-
shigue du métal dans la région atteinte par la meule.
1 ®
18
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NOTE SUR LA FRAGILITE DES TOLES I'ACIER DOUX

R. Examen micrographique

11 a été effectué sur une éprouvette meulée sur champ, suivant une section
droite perpendiculaire an champ de la tole.

La photographie ci-dessous, faite au grossissement de 180 diametres apres
attaque & l'acide pierique, montre la déformation du métal due a I'action de la
meule. Le métal est entrainé dans le sens du mouvement d’une facon analogue
iLce quise passe dans le poingonnage.

L'épaisseur de la couche déformée au puint examing est de 0,3 mm. environ
i partir de la surface du métal. Sur o,1 mm, environ & partir de la surface, la
déformation du métal est particulitrement notable, Les lignes d'étirage de la
tale paralléles primitivement aux faces de celle-ci, y ont subi un changement
de direction qui atteint go® a la surface touchée parla meule.
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Conclusions (1)

Les essais ci-dessus permettent de conclure, au moins dans le cas du métal
considéré, ayant une résilience voisine de 6 kgm/cm? sur barreau entaillé (1)
et de 23 kgm. cm® sur barreau lisse (3), chiffres qui ne sont pas sensiblement
modifiés par le recuit (2) et (4) : :

1° que le meulage transversal des champs de la téle, tel qu’il est pratiqué & la
grosse meule ou au lapidaire, dans les travaux de chaudronnerie, communique
au métal une fragilité excessive (5);

2 que cette fragilité, provoquée par le meulage transversal, peut dispa-
raitre :

@) par un recuit de la pitce meulée, laissant méme subsister les stries de la
meule (6);

b) par un dressage 4 la lime dans le sens de la longueur de la tole, jusqu’a
obtenir la disparition compléte des stries (7 x). Mais ce dressage, pour étre
efficace, demande & étre fait trés complétement et & 0,5 mm. de profondeur au
moins, sous peine de laisser subsister des traces de métal encore altéré par la
meule et susceptible de provoquer des amorces de rupture (7);

3¢ que le meulage en long necommunique au métal, et pour des efforts diri-
gés dans le méme sens que précédemment, aucune fragilité particuliere (8).
De telle sorte qu'un meulage en long, convenablement exécuté, venant alla
suite d'un meulage en travers. pourrait faire disparaitre, comme la lime, 'effet
nuisible de celle-ci.

Lagrande fragilité provoquée par le meulage en travers parait lmuvnil' étre
attribuée & la formation dans la couche écrouie de sillons trés aigus par les arétes
de I'abrasif.

La présence seule des sillons ne parait pas suffisante & provoquer la fra-
gilité, si cette présence ne se manifeste que dans le métal ayant perdu son
écrouissage (6). g

On peat penser également que Péchauffement dii & la meule pl‘OllUit une
trempe locale susceptible, comme dans le procédé Bellanger (Amorce de rup-
Lure provoquée sur une barre par un trait de chalumeau), de provoquer des rup-
tures brusques par choe. Mais cet effet semble trés faible et la micrographie n'en
a pas révelé trace dans la tole ayant Fait I'objet de cet examen.

(1) Les chiffres entre parenthéses renvoient aux numéros d’essais du tableau (page 19).

LAVAL. — IMPRIMERIE L. BARNEOUD ET C‘“.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

tenaires

ases par

éservés au Cnam et &

Droits r


https://www.cnam.fr/

tenaires

ases par

Cnam et

eserves au

Droits r


https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/
http://www.tcpdf.org

	CONDITIONS D'UTILISATION
	NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE
	NOTICE DE LA REVUE
	NOTICE DU VOLUME

	PREMIÈRE PAGE (PAGE DE TITRE) (vue 1/28)
	TABLE DES MATIÈRES
	Note sur un dispositif dynamométrique fondé sur les déformations élastiques par M. Sabatie (p.3 - vue 5/28)
	Description des dynamomètres construits au Laboratoire d'Essais (p.5 - vue 7/28)
	Anneau dynamomètre de 20 tonnes n° 2 (p.9 - vue 11/28)
	Application au tarage des machines d'essai (p.10 - vue 12/28)
	Autres applications (p.11 - vue 13/28)

	Note sur la fragilité des tôles d'acier doux provoquée par le meulage transversal des champs par M. Sabatié (p.15 - vue 17/28)
	A. - Essais mécaniques. Résultats (p.19 - vue 21/28)
	B. Examen micrographique (p.20 - vue 22/28)
	Conclusions (p.21 - vue 23/28)


	TABLE DES ILLUSTRATIONS
	Fig. 1 - Appareil n°1 (p.5 - vue 7/28)
	Fig. 2 - Appareils n°2 et 3 (p.6 - vue 8/28)
	Fig. 3 - Appareil n°4 (p.7 - vue 9/28)
	Vue en bout des cassures de quelques barreaux (p.17 - vue 19/28)
	Vue de profil des barreaux après l'essai de choc (p.18 - vue 20/28)

	DERNIÈRE PAGE (vue 28/28)

