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NOTES DIVERSES 

ESSAIS COMPARATIFS 

SUR 

Collets mandrinés et Collets brasés 

NOTE DE 

M . DE JAER 

Directeur technique de la Société mzolD' me des Usines à T ubes 
de la 1\1e11se, à Flémalle-Haute. 

AVANT-PROPOS 

Les types d'assern blage les plus courants destinés à 
raccorder entre enx l es éléments constitu tifs des t uyau
teri es sont : 

1 ° L'assemblage par manc hon taraudé, ca ractéristique 
des tuyauteries à gaz , mais uti li sé aussi clans des colonnes 
de sondage et les pipe-line ; 

2° L'assemblage par collerette rabattue sim ple ou double 

avec collet roulant; 
3° L'assemblage par collet brasé, parfois préalablement 

fil eté ; 
4° L'assemblage par bague brasée , avec collet roulant , 

dont la bague peut être lisse ou tournée à emboitement et, 
dans certai ns cas , préa lablement fil etée; 

5° L 'assemblage par collet mandriné; 
6° L'assemblage pa r bague mandrinée et collet roulant. 
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Ces deux derniers modes d'assemblage ont fait leur appa
rition assez récemmen t. Rappelons qu'ils consistent en 
ceci : la face intéri eure du collet ou de la bague présente 
une ou plusienr · rainures ci rculaires, d'une largeur de 
2 à 4 millimètres et d'u ne prnfoncleur de 1 à 2 millimètres . 
Au ~oyen d'un mandrin expansenr à ga lets, on presse la 
paroi du tube contre la race intéri eure du collet ou de la 
bague et l'on refou le en même te m·ps le métal du tube clans 
les rainures du collet ou de la bague. 

C'est, en so mm e, Je même a ·semblao·e que celui d' un 
t~be à fum ée _avec la plaque cl11 fo_yel' 

0

cl e locomoti\'e ou 
cl ~n tube. bouilleur: de chaudière multitubulail'e avec les 
caisso ns a eau , mieux assuré cependant encore par le 
refoulement dn métal dans les rainures. 

Disons, en passant, que l'expression « collet mandriné » 

ou (< bagl).e ~ anclrinée » es t fausse; ce u' est pas le collet. ou 
la bague qui sont manclrinés , mais bien le tnbe dans le 
collet on la bague. Néanmoins, elle est couramment 
employée, e t nous l' adopterons clans la suite. 

Le manclrinage a pris rapidem ent de l'extension, d'abord 
parce qu'il fo urnissait, apparemment, un assemblage excel
lent, de grande résistance et bien étanche; ensuite pa rce 
qu'à l'encontre des -autres systèmes, qu i exigent un ateli er 
et un matériel fixe pour leur réali sa tion, il permettait de 
mon ter les assemblages n'importe où, même sur place, _ 
ce qui peu t être avantageux, - avec u11 minimum d'outil
lage, facile à déplacer : un étau pour serre!' le tu be et un 
mandrin. 

Cependant, les assemLlag-es mandrinés donnèrent li eu à 
quelques acciden ts, qui attirèrent notre attention et nous 
amenè rent tout naturellement à examiner de plus près les 
résultats obtenus dans l'opération du· manclrinage. Une 
coupe longitudinale nous révéla que le mandrinao·e a bien 
en réali té, pour effet de refoul er le métal de 1/ paroi dt: 
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tube dans les rainures du collet, ma is que les épaulements 
ainsi formés ne remplissent pas la cavi té de la rai nure, tant 
s'en fa ut. e't qu' il reste un e~pace vide important entre 
l' épaulement et le fo nd de la. rainure. L'épaulement pré
sen te , non pas la forme recta ngula ire de la rainure, - que 
l'on peut \' Oir dessinée dans les cata logues , - mais la 
form e d'un léger bourrelet an ondi à peine sai ll ant. 

Poussant le ma nclrinage anssi loin que possible, nous 
constatâ mes que, plut ôt f!U e d'accentuer la pénét ration du 
métal dans les rainu res, l'opération avait pour résu ltat cle 
laminer, en quelque so rte, à froi d, la paroi du tu be et de la 
forcer à s'étirer vers l'extérieur du co llet. 

Nous recherchàmes alors quelle résistance à l'anache
ment pouvait présenter un co llet ainsi fix é. Or, eo appli
quan t qnelques coups de marteau sur le bord du collet , 
celui-ci se disloquait dès le premier ou deuxième coup et 
ne résistait pas, en général , au dixième. Le eo llet brasé, 
dans les mèmes conditions, se pliait, ava nt cle s'arrache!'. 
L'examen du tube, après arrachement du collet mandriné, 
montrait que la pa roi du tube s'était rest reinte et qu'elle 
avait facilité , par cet. te défor mation, l' arrachement du 

co llet. 
Su r ces en trefai tes pa.rn l le rappo rt de l'Association 

Vinçolte (années '1911 et 1912), qui se prononçait (pp. 33 
et 34) en faveur du collet mandriné, daus les cas où la 
sécuri té devait être ga rantie, notamment clans les tuyau
teries a vapeur, et rej etait les modes de fixation pa.r sou
dure, donc aussi par brasai:re . 

Les conclusions de l'Association Vinçotte, qui trou"e 
l'occasion de se docu menter d' une façon par ticu lièrement 
abo ndante et variée, sont , avec rai son, considérées par 
beaucoup d'industriels comme des règles qu'il est prudent 
d' observer. Or, les quelques constatations qui viennent 
d'être rapportées nous avaient laissés sceptiques quant à. 
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l'exactitude des conclusions adoptées clans ce cas parti
culier par l'Association Vinçotte, et nous décidâmes clone 
de vider la ques tion à fond, c·es t-à-dire d'établi r la valeur 
réelle de l'assemblage par mandrinage. Etablir cette valeur, 
c'était, comme on dit en théorie, la comparer avec une 
unité connue, c'est-à-di re avec la valeur de l'assemblao·e 
par simple brasage, qui, j usqu 'ici, employé communéme1~t, 
n 'avait donné lieu à a ucun ennui sé ri eux. 

Nous proposâmes donc à. l'Associa tion Vinço tte d'étudier 
et d'exécuter ensemble une sé rie d'expériences ;érieuses 
bien controlées, qui nous permettraient de fixer nos idées ' 
tant à Vinço tte qu'à nous-mêmes. Ce fut agréé. ' 

A ce moment, la guen e écla ta , et les affai res en res
tèrent la . La question serait sans doute demeurée eu sus-
pens j usqu 'à nouvel ordre si en ·J916 . ' · . , , . , nous n avion eu 
co_n na1ssance d' une circulaire de la Direction générale des 
M111 es (datée du 12 j uin 1915, n° 13î 89/ 126 sie) a insi 
conçue : 

« L'assemblage des éléments constitu tifs des luvauteri es 
à va peur a don né lieu da ns ces derniers temp.;; · · 1 · 

. ' ~, ::i p us1eurs 
~cc1den _ts. En vue. cl ' en _é vi te r le retour, ce r taines précau-
t1 ons, di ctées par I expén ence, sont à conseiller. 
, _» ~a Corn missi~1~ cons.ul ta tive permanente pour les appa
reils a vapeur , saisie de 1 examen de cette questi on, estime, 
en effet, que les procédés de (h a ti on des collets <les lu Ya ux 
par brasu_re. ou par soudu re autogène doivent être reg~rcl és 
comme v1c1eux. Le fi letage n'est pas non plus à recom
mander , par suite tle la fa ible épaisseur des tti ,•a . t 
d . . . ux, e, 

au ~re ~art, le ri ve tage est ra rement possible, eu égard 
au d1a mctre trop res trein t de ceux-ci. 

)> La Co mmission a été d·avis que le procédé I l 
recommandab le est celui du mandrinao·e . e p us 
b d c sur une 101·te ague portant es rainures. L'asse rn bla0·e " . . 

d l o se ia1t ensmte au mo.ven e co lets mobiles appu vés sur 1 b 
pa r des boulons. · es agnes et ser rés 

L 

{ 
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)) Bien que les tnyauleri es à vapeur ne soient pas régie
men tées, i I con vient d'appeler l 'atten lion des propriétaires 
d'appareils à vapeur et de ceux qui en font usage sur les 
dangers des dispositions vicieuses mentionnées ci-dessus et 
de lem faire remarquer que les di spositifs préconisés par la 
Commission des appareil s à vapeur on éventuellement 
d'autres moyens efficaces sont seuls cl~ nature à dégager 
lenr responsabilité en cas d'accidents de r espèce. 

)) Vous voudrez bien, Monsieur l' Ingénieur en chef, 
parler ce qui précède à. la connaissance du personnel qui 
vous est adjoint pour la surveillance des appareils à vapeur 
et l ' inviter à saisir l'occasion de ses visites annuelles pour 
attirer sur cet obje't l'attention des intéressés. )> 

Cette circulaire confirmai t, en somm e, les conclusions 
du rap port de l'Association Vinçotte . Cette fois, il fallait 
élucider définiti vement la question. Nous en saisîmes 
M. le Directeur général des Mines, Liber t, alors Inspec
teur général , afin d'obten1r aux Assai s la participation 
offi cielle du corps des Mines. 

Les pourparlers aboutirent rapidement, grâce à la bonne 
volonté de M. Libert , et le 8 avril 1916, nous tracions le 
programme des essa is à exécuter, d'accord avec MM. Libert 
et Vinço tte, administrateur-délégué de l'Association Vin
çotte, qui sui virent e t contrôlèrent les essais du commen
cement à la tin. 
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Programme et Préparation des Essais 

Donc, le 8 av ril 19 16, dans une séance préparatoire, à 
laquelle assistaient : 

Messieurs LIBERT et VINÇOTTE, d' une part , 
Messieurs DE J AER, Directeur-Technique de la Société 

anonyme des Usines a Tu bes de la Jlf euse, et Ch. Bru AL

MONT, Chef du Serv ice des Trava ux Acce.ssoires de la même 
Société, d'autre parl, le programme des essais a été tracé 
comme suit : 

Il s'agit de répéte r expérimentalement et en les exagérant 
à l'extrême, c'est-a-dire jusqu'à la ru ptu re des assemblages, 
les phénomènes normaux et anormaux qui se présentent 
pra tiquement dans les tuyaute ri es, et de comparer les 
efror ts qu 'il fa ut développer dans le cas d'assemblages 
mandrinés et dans le cas d'assemblages brnsés. 

Les phénomènes normaux développent des efforts tendant 
à séparer les t ronçons successifs des conduites, par sui te 
de la pression y régnant, des dilata tions et contractions 
dues aux vari ations de température. 

Les effo r ts anormaux sont dûs â des coups de bélier , et 
au manque de soins ou d'expérience dans le montage des 
tuyauteries, par exemple, à un serrage inégal des boulons 
des col lets, à l'absence ou à l'i nsuffisance de supports, etc. 

Ces effets peuvent se trad uire de façons différentes qui 
seront re produites par les expériences sui vantes : 

1 ° Choc cenl1·al. - Le collet monté sur un bout de 
tuyau (fig . t) se ra assemblé à un plateau portant une tige , 
qui traverse le tube sans frottement et sur l'extrémité de 
laquelle seront appliqués des coups répétés, de même 

( ,. 

i 
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intensité. La valeur de l'assemblage sera mesurée pa~ le 
nombre de coups nécessaires pour amener la séparation 

f i g. 1. - Jlppn ,·ei l po111· le choc ce11t ,·nl. 

du collet et du tube, ceci indépendamment de to utes les 
consta tai.ions en com·::; d'expéri ence. 

Cet essai reproduit le coup de bélier ; 
20 Choc lateml. - Le collet monté sur ~rn tt~be, recevra 

des coups d' un marteau frappant ~n ~rn po'.n t (fi g . 2). 
Cet essai ne reproduit, a vrn1 dire, bien ex_a~tement, 

aucun phénomène, même anormal ; il tient le milieu entre 

rig. 2. - A pJ'a ,·eil po11 r le choc lntfral. 

l ' effo rt iné<>'al d'un se rrage irrégulier des boulons cl'assem-
o . 

blage el le coup de bélier agissant sur un pareil assemblage, 
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et rappelle plus ou moins le coup de bélier dans une 
conduite cintrée, - coude ou cour·be de di latation; 

3° Flexion rèpètèe. - Cet essai n'a pas été exécuté. Il 
n'était que la répétition, un grand nomb!'e de fo is et sous 
une plus faible amplitude, de l'essa i suivant ; 

4° Flexion uni·que. - Le collet monté sm· un tube est 
assemblé à un autre co llet ou plateau constituant un plan 
fixe (fig. 3). Le tube est alors tiré dans un même plan de 
façon à se cintrer à froid, et à se dégager du collet. 

Fig . 3 . - ,\/011/age pour l'essai de jle.xio11. 

' $0, ............ 
! 
i 
1 
1 

! 
i 
' ' f 

Cet essai reproduit plus 0 11 moins les efforts de dila tati on 
et de contraction clans les tuyauteries coul'bes . 

Les résultats on t été difficiles à mesurer et à décomposer. 
Pour cette raison, il s n'ont pas été poursuivis, et les essais 
sub. 3° ont été sup primés ; 

5° Tracti:on directe (à la mach ine à casser les barre ttes). 
:-- Le collet monté sur un bout de tube est assemblé (fi g. 4) 
a un collet plus épais fixé sur unè bl'oche ronde terminée 
par une pal le destinée à être sa isie par les pinces de la 
machine. L'extrémité libre du tube est assemblée ~ un e 

-
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autre broche avec patte desti née ~ l'au tre paire de pinces. 
Cette broche es t ronde pour mainten ir le tube bien rond 

Fig. 4. 
Ep,·ouvette pow· l'essai 

à la t1·actio11 directe. 

lui-même pendant que l'effort de 
traction agit par l'intermédiaire 
d'une grosse goupi lle qui traverse. 
la broche et les paro is du tube. 

Nous avons, lors des prem ières 
expériences, constaté qne, sous l'ac
tion de cet effort, la goupille ovalisait 
les deux ouvertures circulaires de la 
pa l'oi du tube, même au point de 
déchirer le tube jusqu'à son extré
mité. Nous avo ns alors renforcé la 

résis tance du tube en le munissant, exactement au-dessus 
des deux ouvertures, d' une bague brasée. 

Cet essai reprodui t l'action lente d'une pression inté
rieul'e, qui croîtrait j usqu'à romp re les assemblages. 

Il a été décidé que les essais se fe raient sur une di men
sion moyenne et nous avons choisi le tube de 90 111/"1 exté-
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rieur, ::i l'épaisseur de 4 '";m. La fi g. 5 donne les caracté
ri:-,liyues des collets rnanclriné el braséconvenanla ce pro fi l. 

L'appareil de choc esl des plus sim ples. 
Un marteau allongé formé d'un mor<.;ea u de barre d'acier 

(voir fig . 1 el 2) est suspendu par une tringle ri!.!"ide à un 
axe horizo ntal supporté par deux montants . Le marteau est 
relevé à une ha uteur déterminée au moyen d'une corde 
passant ur· une poulie folle soutenue entre deux autres 
montants, do nt l' un est gradu é à parti r de O - correspon
dan t au plan horizontal passan t par l'axe du marteau a 
l'état de repos - jusqu'à 2 mètres de hauteur au-dessus 
de ce niveau. 

Le tube es t serré clans un ca rcan, boulonné sur un e 
taque servant de base à l 'appareil, et déplaçab le de manière 
à ce que le choc se donne, so it (fi g. 1) sur l'extrémité de 
la tige fixée a u plateau _ù'assemblage (choc central), soit 
(fig. 21 sur le bo rd du collet. (choc latéra l). 

L'appa reil prévu pour les essais de tlex ion es t encore plus 
simple (fig . 3) : un bou t de barre munie d' un plateau solide 
est calé entre 2 fi ches, sur une taque de cintrage en fonte . 

Le tube assemblé au plateau par le collet mis à l'essai, 
est tiré horizontalement par un e corde s'enro ulant sur un 
treuil , avec in terposition d' un dynamomètre. 

La machine à traction pou r les essa is sub. 5° est une 
machine Trayvou ( La J.11ulaüere) de 50 tonnes, à com
mande hydraulit[ ue. 

Le 28 avril 191 6, l\L l' [nspecteur Général LIBERT s'est 
rendu dans nos usines à l 'effet d'assister à la confection des 
éprouvettes d'essai. Chac un des 5 essa is deva nt être répété 
3 fois avec collet brasé, et 3 fo is avec collet mandriné, il 
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a donc assisté au brasage J e 15 collets et au mandrinage 
de 15 a11 tres collets, qu i to11 s, ont été sce llés pa r lui. 

_Un échantillon de brasure a été préle,·é aux fins d'ana
lyse . La brasure, de la co mpo ition couramment employée 
par nous, est un alliage de cui vre et de zinc cla11s les propor
tions app roximatives de 5.5 de cui vre et 45 de ;;inc, avec 
des traces d'é tain. (Bra ure commerciale) . 

Le brasage $e foit au c 11 bilot cli aufl'é au coke. 
L'appa reil à mandriner (tig. 6) compor te prin cipalement 

3 galets, un mandrin coni que dont l'avancement est régla
ble an moyen d' une tige fil etée et d' une cl.ouille. L"ensemble 

Fig. G. - .·l ppn re , ! à 111n11d,-i11e1·. E.rpn11se111" à J galets. 

est manœnvr6 ::i brns d'homme, au moyen tl' un tou rne a 
gauche, la douill e au moyen de 2 leviers. C'est un appa reil 
résis tant et précis, de fabrication moderne. 

CO MP'l'E RENDU DES ESSAIS 
Pour sui vre le co mpte 1·e11d u des essa is, nous avons cru uti le de 

les n uméroter dans l'ord1·e, e n porta nt en regard la marq ue attribuée 
a chacun d'eux. i\'0 11 s avons dressé le tableau ci-a 1rnexé, ind iqu an t 
en même temps la date de l'essai . le gen re d'essai, e t le numéro de 

la fig ure s'y rappol'lant. . . 
Les épro u ,·elles dont la ma rque n es t pas rense1guée dans ce tableau 

n'ont pas été so umises aux essais pour des raisons exposées dans le 

compte rendu. 



Nomenclature et désignation des essais. Nomenclature et désignation des essais (Su,ùe) . 

Type Numéro 
Date Numéro Marque Genre d 'essai 

du collet de la fig. Numéro Marque Genre d 'essai 
T ype Numéro Date 

du collet de la fig. 

5 mai l 1- A Choc central man cl ri né 

1 1916 
» 2 1-B )> )> 7 

19 mai 27 F Choc cemral brasé-ri,·é 
1916 

)) 28 l Traction directe ma nd.-11011 r ivé 17 
» 3 J-C )) )) 

)) 29 3 )) )) 

)) 4 1-D )) brasé » 30 -l )) mand riné-ri\'é 
)) 5 1-E )) » 8 

18 
)) 31 5 » )) 

» 6 1-F » )) 
)) 32 (j )) )) 

)) 7 11-G Choc latéral manclriné 9 )) 33 7 » brasé 19 
)) 8 11-H )) )) 

)) 3,1 8 » » 
,, 9 11-1 )) » » 35 9 )) ,. 
)) 10 11-J )) brasé 10 )) 36 10 » )) 

)) li 11-K )) » 11 )> 37 13 » simplement rivé 

» 12 11-L )) )) » 38 14 » » 

)) 13 IV-M Flexion unique manclriné 12 » 39 16 » )) 

)) 14 IV- P )) brasé 13 30 juin -10 1 )) brasés 22 
)) 15 V-S Traction directe manclriné » 41 Il )) )> 23 
)) 16 V-T )) 

l> » 42 111 )) )> 

» 17 V-U )) )) 14 » 43 1 V )) )> 

)) 18 V-V » brasé 15 7 juillet 4-l V » )) 

)) 19 V-W )) )) » 45 VI )) )) 24 
)) 20 V-X )) 

l> 

19 mai 21 A Choc central mandriné-ri vé 

» 22 B )) 
)) 16 ,, 23 C )) mand.-11011 rivé C" ) 

)) 24 C' )) » 
)) 25 D » brasé-rivé (*) 
» 26 E )) 

» 

(*) Un collet est dit rivé lorsqu' on a évasé a· cou cl 
ps e marteau l' . · · · contre l'arète biseautée intérieure du collet form . . extrem1te du tube 

. , a nt ams1 une es · d li incompletement relevée; dans Je cas contraire 'J e c1· . . pece e co erette 
, 1 st tt 11011 1·1ve. 
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· Procès-verbal des essais du 5 mai 1916 

A.va ot de commencer les essa is, oo us a vons détermi né la longue ur 
de la t r ing le suspend a nt le ma r teau de choc depuis le cent re de g ra
v ité de celu i-ci, j usqu'à l'axe de sus pensi on . 

Cet te lon g ueu r = 2'"020. 
La tring le de suspens ion pèse :ij1 ·P500. 
Le marteau de choc pèse : 21 k700. 
La haute ur de chute a été portée da ns la p1·esque tota lité des essa is 

à 1"'800, cette hau te ur re présentant la di stance en tre le pl an hori
zon ta l passa n t pa1· l' axe d u ma r tea u de choc à l'éta t de re pos et la 
hauteu r à laq uel le éta it relevée la fa ce a r r ièr<' du martea u ( fig . 1). 

Essais au choc central. 

N° 1. - lvfarque : l-A . - Choc central . - Manclr·ine 

A chaqu e coup. le t ube g lisse dans l'éta u d'env iron 2 m/m . Tou te la 
fo rce Yi ve du cou p n 'est donc pa s u niquement absorbée par la ré. is
tance de !"assemblage. une parti e es t perd ue da ns le g lisseme nt. 

Ap1·ès le 5mc coup . nou s démontons le platea u (opér at ion cj11e nous 
dénom merons : dem ontage) . et nous examino ns le colle t ; nous consta 
tons u n commence me nt de décollement su r la face , se traduisa nt par 
une a pparit ion de la rain u1·e ci r c u laire du j oint sur u n peu plus 
d u 1/4 de la c irconfére nce. 

N .B. Lorsque le collet a été mandriné 0 11 brasé sur le t ube, la 
face du collet est passée à la me ule, e n v ue d'obte nir un e surface 
n ette C't propre. Les lig nes de meul age qu i se for me nt sur la fa ce du 
coll et et su r la sec tion du t u be se confondent , s'en tremêlen t et laissent 
a ppar ai tre le join t entre le coll et et le t ube sous fo rme d' un t r ait 
ex trémem ent délié . el pa r fo is à peine pe rceptible . Lorsqu ' i l y a 
« dèco llement » , ce tra it devie nt plus marqu é , plus noir . 

Le tube cont in ue à g lisser. Dé mon tage . Accen t uation légère du 
décolle ment sur la 1/2 de la circonférence, 

Le tube continue à g lisse r. Démontage. Acce ntu a tion dn décolle
m ent sur les 3/4 en vi ron de la circonféren ce . 

,. 

,.. , 
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16 à 20 Glissement du tu be. Légère acce ntuati on du décol leme nt. 
21 » 25 Contin uation du gl issement Le collet es t légère me nt décollé sur 

tou t le pourtou r . 
26 > 60 i.\" ous exécut ons un e ~érie de cou ps, sa ns arrêt. AppeÎan t X la 

dis tance depui s l'ex trémité d u tu be opposée a u col lC't jusqu 'à la 
ma t rice de . serrage, nous constatons qu 'ayant de comme ncer la 

sPric . X 75 m/m. 
Ap1·ès le 30'"0 coup , X 70 m1m . 

Après le 351110 cou p, X 66 m/m . 
Après le 4omc coup. X 59 "'/m. 
Après le 45mc cou p, X = 52 m/01 . 
Ap rès le 50 1110 cou p, X 45 m/"' . 
Après le 55"'0 coup, X - 38 rn/m. 

Après le 5om• coup, X -- 32 m/m. 
Démontage . Collet "nettement décollé fa isan t saillie de quelques 

dix ièmes de m i li i mètres, sur le tu be. 

61 ,, î 5 Les g lisse me nts son t : 

Ap rès le 651110 coup , X 24 m/rn. 
Après le 70m• coup, X 16 m/111

• 

Après le 751110 coup , X S m/m. 
76 » 90 Par su ite d u g lissement du tube, l' essai ne donne pas de résu ltats 

proban ts . No us décidons de placer à l'ant re extrémité du tube, un 
coll et de cont re-choc mandrin é, qui formera butée cou tre l' é ta u de 

serrage . 
L'es -a i. re pris da ns ces cond itions, nous condu it à 90 coups, m a is 

nous cons tatons que le collet de contre-choc se décolle . 
Dans ces conditions , les résultat!' éta ut faussés, l'essai est aba n-

donné . 

0 2. - Marqite : !-B. - Choc central. - Mancl1·ine. 

Afi n d'év iter le g lisse me nt qui a faussé !"essa i précédent , nous 
avons monté u n co lle t de contre-choc mandr iné sur l'a ut re bqut d u 

tu be. 
1 ,, 5 Dé montage. Consta tons que le collet est décollé e t forme u ne 

légèr e s a illie sur l' extrém ité d u tube . I l se trouve exactem ent dans 
le mêm e êtat que le collet 1n·ècèden t , après le 6 0 010 coup. 

6 » 10 Démontage. Nous cous tatons que le collet comme nce à g lisser su r 
Je t ube . JI s 'es t déplacé d 'en viron 1 millimètre, mesuré derri ère le 
collet , d'où accentu a ti on de la sa illie du collet sur le tube. 
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21 » 25 

26 » 39 
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3 

4 et 5 

6 à 10 

11 » 15 

16 » 25 

26 » 30 
31 » 40 
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Le g lissement du collet sur le tube atte int plus de 2 01
/ "' . 

Le collet se disloque v isiblemen t et abandonne le tube. 
Le collet continue à se décoller. 
Au 39m• coup , le collet tombe par terre (fi g. 7) . 

{---..... ~ ..................... :::: .. -...................... ~t 
............... )___________ __ -_{ 

~··::::··:::-·:::···a:::··~··~···~--~~·~··~··::::··~··~·-·t::··fil=_ I 
~=::.·.·.·.·.·.::::1~'!"~.-: --r 
f--·-·j..:_·-· -

1 

' ~-·-··-! ··-
F ig. 7. - Ess, 1 1<0 2. 

Aspect du tube après a,.,.achement du collet. 

Obsei·vation. - Il a fallu 39 coups pour ar racher complètement 
le coll et , mais dès la 7n·emiàe constatation , c'est -à-dire aprèl le 5mo 
coup, le collet ne présentait plu s qu 'une r ésistance affaibl ie. 

N° 3. - JVlarque: 1-G. - Choc central. - Mandr·ine. 

L'essai est également condui t avec un collet de contre-choc, 
comme butée. 

Démontage . Le coll et es t légèrement décoll é. 
)) )) )) ,. 
)) » )) )) 

)) )) )) )) , san s différence a ppré-
ciable. 

Le collet de contre·choc s'arrache. L'essai est suspend u pour 
remandriner ce dernier. 

Le èollet est nettement déco llé et form e une légère sail lie s ur 
l'extrémité du tube. 

Collet décollé d'environ 1 m/"'. 
Le décollement s'accentue. 
Le collet de cont re-choc se décolle. L'essa i est suspe ndu. 
Observation. - Le col let a été décollé, légèrement , il est v rai 

au premier coup. Après le 15mo coup, il commeuce à g lisser sur 1~ 

.. 

l à 5 

6)) 10 

11 » 15 
16 » 20 
21 » 25 

26 » 60 
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tube. L'essai n'a pas été poursui vi , les essais suivants ayant démontré 
qu e des r ésultats ne pouvaient être comparés qu'en obtenan t une 
fixat ion absolue du tube dans son étau. 

. 
N° 4 . - Marque: I-D. - Choc central. - Brase. 

Pour nous mettre dans les mêmes conditions que dan s l' essai n° 1 
(l -A) , l'essai n° 4 (I-D) sera fait sans collet de contre-choc, c'est-à-dire, 
en laissant g li~se r le tube dans l'étau de serrage. 

La distan ce entre l'extrémité lisse du tube et l'étau de serrage, 
es t X = 87 m/m. 

X = 68 "'/m. Nous notons un soupçon de décollement sur la face 
du j oint. La t race est tout à fait légère et serait imperceptible pour 
un œil non aver t i. 

X = 53 m/m. Pas de modification au joint. 
X = 41 m/m. » » » 

X = 30 m/"'. » » » 
X = 18 m/m . » » » 

Nous replaçons le tube dans l'étau de façon à faire X = 93 m/m. 
Après le 30111• coup, X = 76 m/m_ 

» 35mo » x · = 64 m/m. 

» 401110 
)) 45mo 

50"'0 

» 55mc 

)) 

» 

» 
)) 

X 
X 
X 
X 

52 m/m. 
41 m/m . 
30 m/m. 
19 m/m. 

» 50111• » X 9 m/'". 
Démontage: Pas d'accroissement sens ibl e de décollement. L'essai 

est suspe ndu provisoirement. Nous placerons un collet de contre
choc mandrioé. 

60 » 100 L'essa i repris dans ces conditions, nous conduit au fOQm• coup. 
Démontage : Néan t. 

100 » 110 Le collet de contre-choc se décolle. Essai suspendu. 

1 à 5 

6 \} 10 

N° 5. - Marque : I-E. - Choc cent,~al. - Brasé. 

Le tube est muni d' un collet de contre-choc. 
Démontage : Néant. 

» Très légère trace de décollement, à peine perceptible, 
su r la face. 



11 à 20 

21 » -10 

41 » 60 

61 » 100 

101 » 115 

116 » 130 
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Démontage : Même étal. 
» 
» 

)) 

)) 

Nous cons tatons que la b1·asure se détache derri ère le collet. 

Démontage: Nous cons tat on s sur la face cTu collet un décollemeot 
intéressant en viron les 5/8 de la circonférence . 

Le décollemen t s'accentue . 

L'accentuation du décolleme nt progresse. Au 130010 coup, le décol
lement es t co rn plet. 

Au i 3t rnc coup, le collet est arraché (fig . 8). 

Fig. S. - E SSA I r,; O 5. 
A spect du tube apr ès an·ache111e11 / du collet. 

Obse1·vatt"on. - La bras ure éta it parfaite . El le a vait pénétré 
ent re le tube et le col let ~ur toute la portée de celui -ci. 

N° 6. - Marque : 1-F. - Choc central. - Brasé. 

Le tube est muni d' un collet de co ntre-choc. 

à 10 Apparence de décollement de la brasure sur la fa ce arri èr d 
collet s ur un arc de 5 à 6 centimètres de développement. e u 

Dé montage. Rieo à obsen er sur la fa ce du coll et Ve' 'fi 
1
. · r1 1ca 10n 
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faite du décollement , il apparait qu ' il ne s·ag it pas du décollement 
proprement d it de la bras ure. mai s pl 11t6t d'un écaillement de lignes 
de bo1·ax fo ndu , qui a ser vi a u brasage. 

11 à 15 Le coll et mand1·io é de cont1·e-ch oc décolle . 

1 

2 

3 

Dan s ces conditions, nous arrêtons l' essai el déëid ons de renouveler 
la série complète des 6 essai s après arni1· muni chacun des 6 t ubes, 
d'une bag•_1 e ou d'trn col let de butée fo rtement fixé de façon à éviter 
tout. glissem eut. q ui fausserait les r ésu ltats . 

Les nouveaux essais seront exécutés aYec un marteau de choc de 
35 kilogs . 

Essais au choc latéral . 
N° 7. - 111 arque : I J. G. - Choc la ter al . - Jl1 andrine. 

La hauteu r de chute du ma1·teau est réduite à tm500. 
Collet légèr ement décollé. 

» » » 

La hauteur de chute est re portée à t m800, comme a uparavant. 
Le décollement du t ube s' iodique plus nettement. 

·---·· ··--------1-··---_- -- --__ --. 
.. · ·--·-·····::· ----- ---·-- -· 
-- ··· ··-•••• L--· · ·- · ·· · · .. . ....... - c:1---------------

-·- ·-----·····- l---· ····· · --··· 

1 l 
, I 1 

-~~ ::::::::::::~::::·.::·.:::~ ~-=-t .: .... ::::.:::-:::.:_,~ l 
~ ·:·:· ·:.:::.:::::::::.:.:.,.:::.:::: ~ - ' 

1 

- · 1-- - 1.- . _ 

----·l --- - -·------- -·-·· 
Fig. 9. - E ss A1 no 7. 

A spect d11 l11be ap,·ès a,·1·aclze111e11t du collet. 
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6 à 10 
11 » 20 
20 » 24 
25 » 30 

31 » 35 
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6 à 17 

1 
2 et 3 

.j 

5 à 7 

8 » 19 

l » 10 

11 » 30 

31 • 35 
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Le décollement s'accentue. A partir du 3mc coup , le tube commence 
à g lisser dans son Cj! rca n. 

Le décollement s'étend sur 1/3 de la c irconfére nce. 
)) à la 1/2 de la circonfér ence. 

» » à toute la circonférence. 
Après le 3om0 coup, le collet a pris par rapport au tube, une incli

na ison régulière, c'est -à-dire que l'effet du choc s'est fait sentir, non 
seulemen t , à l'endroi t où il est appliq ué, mais qu ' il a dis loqué le 
collet tout entier, qui se comporte comme un bloc rigide. 

Le collet es t complètement déchaussé et laisse une large ouverture 
baillante entre son re bord et le tu be (fig. 9). 

N° 8. - 111arque 11-H. - Choc latera l. - Mand1·ine . 

Etant donné qu e le tube précédent a g li ssé dans l'étau, nous 
assurons sa fixité a u moyen d'une broche de butée. 

Le coll et es t déco! lé sur Je 1;3 de la c i rcoo férence. 

» » sur la i /2 de l;:i ci rconfél'ence . 
» » s ur la tota lité de la ci r conférence. 
» se dégage du tube. 
» s 'incli ne de pl us en plus et tombe au 17me coup. 

N° 9. - Jl1arque : 11-1 . - Choc Zàtèral. - Manclr·ine . 

Collet décollé sur la 1;2 de la circo oférence. 
Le décolleme o t s'acceutue. 
Le collet forme sail li e s ui· le tube . 

» commence à g li sser sur le tube. 

» conti nue à g lisser. s 'in cline, est complètement détaché 
a u 19mc coup . 

N° tO. - Marque : I 1-J. - Choc latèral. - Brasè. 

A.u tome coup, a ucun décolleme nt n'est vis ibl e, mais le co llet com
mence à fléchir à l'endroit où le choc est appliqué. · 

Aucun décollement vis ible, mai s la flexion du collet s'accentue. 
P endant cet te sér ie de coups, le tube g li sse légèremen t dans !'étau. 

Au 35me cou p, la brasure comme nce à se fissurer derri ère le collet; 
cette fissure es t dûe a l'allongement qu'elle a su bi par suite de la 

-

.)' 

1 

36 à 37 

38 » 40 
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flexion du bord d u collet. Par co ntre. on ne constate rien sur la face 
du collet. 

Le collet se décolle sur la face. 

Le collet est décollé sur la i /2 de la circonférence. Il peut être 
considéré comme perdu. 

r------'.,,_ __ ___, 

1 ___,,.___ 

- - - -'!!-------/ 

Fig. 10. - ESSAI N° 10. 
Aspect du tube ap,·ès al'mchement du collet. 

41 » 44 Le collet est complè tement dé~ollé, excepté sur une petite partie 

1 ~ 10 

11 » 20 
25 » 35 

36 

inféri eure. 
Obse1·vation. - La brasure es t excellente (fig . 10). 

N° 11. - Marque 11-K. - Choc latèral. - Brasè . 

Rieo à noter. 

Le collet se déforme, mais il n'y a pas de décollement. 
Accentuation de la déformation , sans décollement. 
Un commencemen t de cassure se montre de rri ère le collet. Rien 

sur la face. 
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37 » ~o Accentuation de la cass ure denière le collet. Rie u sur la face 
(fig. i i ). 

41 ,. 67 Au 57mc coup , le coll et commence â se décoller sur la face. 

68 » 80 

7i-- .,.,.,,.. ----------~ 
····1 

Fig. 11. -- ESSAI r,o 11. 
Aspect de l'assemblage ap,-ès le 4oe coup . La b,-asu,-e prése11te une cass11re 

d'e11viro11 S millimèt,·es de La1·ge111". 

L'essai est arrêté . Le collet es t nettement décollé derrière sur 
envirou 2/3 de la circonférence, mai s il est e ncore bi en fixé sur la 
face. 

N° 12. - Marque : 11-L. - Choc latùal. - B1·asè. 

1 » 8 Le collet se déforme . 
9 et 10 Apparit ion d'une souflure qui s'ouvre, derrière le collet. 

11 Légère cassure au même end roit. 
12 et 13 La cass ure appal'aît nettement.. 
14 à 30 La cassure se poursuit, s'agrandit et au 30m• coup le collet montre 

du décollement sur la face . 
31 » 40 Au l10m• coup, Je collet est complètement arraché sur la i /2 de la 

circonférence correspondant â l'appl icat ion du choc. L'autre moitié 
est intacte: 

Observation. - Il résulte nettement de ces tro is derniers essais 
qu'au lieu de se disloqu er entièrement dès les premiers coups, ]~ 

\ 

1 

r 

! 
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colle t brasé résiste au choc tant qu'il ne subit pas une flexion accen
tuée à u point de provoquer rarrachemeut de la brasure par un 
allongement excessif. 

Essais à la flexion unique. 

N° 13. - Marque: 1 V-M. - Flexion unique. - i11andrùiè. 

(Vo ir schéma de l'installation de l'essa i fig. 3). 
La traction est le ntenrnnt el progress ivement portée . â 230 kilos. 

A ce moment, le collet commence â se déèoll er. La traction est 
poussée â 24.0 kil os, et ne dépasse pas ce chiffre, car le collet cède 
doucement par l'effet de la fo rmation de l'a rc que décrit le tube 
(fig. i2). 

En forçant, nous anivons â un e traction de 250 kilos. i\fa is , à 

peine a rri vé à ce chiffre. l'effort retombe.à 230. Le tubP se cintre de 
p lus en plu s. 

i-- - - · 

Essai m13 

Fig. 12. - ESSAI NO 13. 
Aspect du tube et' de l'assemblage au 1110111e11t oit le collet 

va se dégager co111pleteme11t. 

La traction est poussée à fond â 260, puis à 300. e nfi n â 305 kilos . 
Sous cet effort, le tube corn men ce à sortlr du collet. Démontage. 

La fi g . 12 montre l'état du collet fai sant saillie s ur le tube, ainsi 
que celui du tube dont la section s'est modifiée. 

• 



• 
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N° 14 . - J11arque : IV-P. - Flexion unique. - B?·asè. 

Les tractions sont poussèes prog ressivement jusque 195 kilos, 
255 kilos, 270 kilos, 280 kilos, 300 kilos, san s qu e l'examen ap rès 
l'ap plication de chacun de ces elfo1·ts ne révè le aucun indi ce de 
diminution de rés istance. 

A 310 kilos, le collet com meoce à fa iblir. La brasure cède et la 
tension retombe à 24.0 (fig. 13). 

Observation . - Ces essa is diffici les a mesurer ne parai~sent pas 
assez: concluants et devraient êt re repris dans d"autres conditions, 

Essai nv 14 

Fig 13. - Ess,1 ~o ]~. 
Aspect du tube et de l'assemblage à la fi11 de l'essai. 

en fai sant interveni r non seulement les effor ts appliqués, mais 
a ussi les arcs de cintrage et les déformations de section du tube. 

E n présence de ces résultats, les a utres essais prépa rés en v ue de 
flexion unique et de flexi ons répétées ne sont pas exécutés. 

Essais à la traction directe. 

N" 15 . - Marque : V-S .- Traction di1·ecte. - Jl!Iandrinè. 

Le coll et commence à g lisser le long d u tu be et a se dégager sous 
u n effort d'en vi ron 10,000 kilos, mais cel ui-ci n'a pu être mesuré 
q ue d' une façon assez peu précise, étan t donnée la rapidi té avec 

-
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laquelle le colle t est arri vé au poin t où sa rés is tance commen çait à 
fa iblir , ce qui n'a pas permis de conduire le contre-poids avec une 
précision suffisan te pour obtenir l'éq ui libre parfait du fléau de la 

machine. 

N° 16. - Marque: V-T. - Traction clirecte.-ùfanclrinè. 

Essai annulé par suite d'une fausse manœuvre. 

N" 17. - Marque : V-U. - Tract-ion clirecte. - M anclrinè. 

L'éq uilibre a été obtenu au chiffre de '18,340 kilos, mais pour les 
mêmes raisons que dans !"essai 11° i 5 ( V-S) , il es t très possibl e que 
l'effort , qui a déte rminé le commencement du gl issement du collet , 
était s upér ieur à ce chiffre et que l'équilib re s'est prod uit a u momeot 
ou la valeur décroissante de la résistance du collet sur le tube, a 
reocontré la va leur croissao te de pesée du con tre-poids (fig . 14). 

Fig. 1,1. - Es,AI r<O 17. 
Tube après dègagement du collet. 

Obsen;ation. - Les essais, étant indécis, ne sont pas considérés 
comme concluants et doi vent ê tre repri s. 

N° 18. - Mw ·que : V- V. - Traction clù·ecte. - Brasè . 

L'éq u il ibl'e es t obten u à 28,220 k ilos . A ce moment, la g ou pi lle 
(voir fig . 4) qui l'elie le tube à la pince engagée dan s les machoires 
de traction, déforme le tube, dont les ouvertures circula ires s'allon-
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gent e n bouton niè res jusqu'a, fina lement, cisa ille1· Je tube en t re 
celles-ci et son extrémité li sse (fig . 15). Donc, l'effort en ques tion 

;i-i- - -

î 

Fi g. 15. - ESSAI ;<O 18. 
R upture du tube, à /'end1·oit des ouvertures circulaires 

· où passe la goupille. 

est inférieur a celui qui serait oécessairl' pour anacher Je collet. 
Celui-ci ne présente d'a illeu l's au cu D indice d'affai bli ssemen t. 

N° 19. - Marque : V- ·nr . - Traction dù·ecte . - Bras1J. 

Même rema rque et même résu ltat que dans l' essa i précéden t. 
1 'effort sous leq uel le tu be s'est déchiré atteint 25,100 kilos . 

N° 20. - · Marque : V-X . - Traction directe . - Brasè. 

Même remarque et même résultat q ue dans les de ux essais pré
céden ts . 

L'effort de traction atleint 24,940 k ilos. 

Obse,·vation. - Bien que ces essais n' aient donoé auc un rés ulta t 
réellemen t mes urable . ils on t fait ressorti r, cepe ndan t, que les 
asse mblages par coll ets mand rinés so umi s a l'épl'euve é taient moi os 
résis tants que les tubes employés, attendu que ceux-ci se sont sépa rés 
de le urs assemblages sans qu' il y e ût méme un commencement de 

t 
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défol'mat ion des o 11 ve1· t11l'es cil'c ul ai1·es dans lesq uelles étaient 
engagér la goupille de liai~o n , tand is que les collet s brasés ont, saus 
affai bli~se ment app,11·e nt , l'ésislé à des effol'ts :ons lesqu els les t ubes 

se son t défo l'll1 rs et bl'isés. 
Nous pouvon s donc dire, d'après les chiffres l'elevés. ~ 11 e l:s co! lets 

ma nd 1·i nés e n question se son t déco ll és sous une t raction cl e nviron 
18,000 kil o;:, tandis que les coll eJs brasés résistaie nt sans trace appa
re nte d'effor t à des tl'actioDs d'au moins 25,000 ki los. 

Ces essais seront l'ep r is s 11i va nl un pl'ogra mm e plus précis, déter
min é d'après les r ésulta ts déjà a cqu is . 

I l a ét1! égalemf'nt décidé qu e des essais de tra ct ion se1·aient faits 
su r des tu bes mu nis de collets, n i brasés, ni maudrinés, mais s im ple
ment ma intenus par le raballemenl de rext1·émité du tube sur le 
chanfrein du collet , - a utreme nt dit , 1·ives . 

DEUX. fÈME JOURNÉE D'ESSA fS 

Vendredi 19 mai 1916 

Sont pré;;entés il l'examén et aux essais: 
f o Au uhoc central: 
11 co llets ma nd1·iués, dont 2 rivés et 2 non rin\s ; 
3 col lets brasés e t ri vés . 
Toutes ces éprouYctl<'S porten t a l' a utre bout d u tube_ une ba gue 

brasée des tinée à servir de bu tée pou r em pêcher tout g li ssement du 

tube clans le ca l'ca n. 
2° A la traction : 
5 collets mandrinés, don t 2 non 1·ivés et :3 rivés ; 

6 coll ets brasés et ri vés; 
· 6 coll ets n i ma ndri ués, n i brasés, ma is si mplement ri vés. 

Afin d'év iter le déchirement d u tu be plutôt q ue l'arra chement du 
collet. ous l'effo r t de la t ract ion de la ma chin e, les deux pre miers 
gro u pes d'é[H'ou ,·e ttcs sou~ .m unies, à l' a utre bout, d'une bague 
brasée. qu i renfo rcera la rcs1stance du tub<' . 
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Choc central. 
N. B . - Le marteau a été remplacé et pèse 35 kgs 600 au lieu 

cle 2i kgs ïOO. 
Hauteur de ch ute: 1m800. 

N° 21. - Marque: A. - Choc central. - Manclrine 
et r ivè . 

1 à 6 Démontage. Constatons une très légère trace cle décollement. 
7 » 15 Démontage. Légère accen tuation cle décollement sur tout le pour-

tou r . 

16 » 25 Démontage Le décollement est net. Le collet forme sai ll ie d'env i-
ron 1/10 de millimètre sur le tube. 

26 » 30 Démontage. La saill ie du collet sur le tube atteint environ i /2 mi l-
limètre. 

31 » 47 Pendant cette succession de coups, le collet gl isse de plus en plus 
et s'échappe a u 47"'0 coup. 

l >> 5 

6 » 15 
lG ~ 25 

26 » 35 

N. B . - L es côtes refoulees du tube sont e1ico1·e pa1"{ailement 
marquees aux encl1·oits qu'elles occupaient dans les rainures du 
collet . Les rainures du col let sont intactes. Le mandrinage est 
considéré comme excellent. 

N° 22. - Mw·que : B. - Choc centml. - M.anclrinè 
et rivè . 

Démontage. Imperceptible décol lement sur u ne part ie du pourtou r. 
Démontage. Apparence d'une accentuation légère. 
Démontage. Très légère accentuat ion clu décollement. 
Démontage. Même si tuation . 

36 » 50 Démontage. Même situation. Cependant, il parait se produire un 
co mmencemen t, mais presque imperceptibl e , d'une saill ie du collet 
su r le tube. 

51 » 65 Démon tage. Mème situat ion. 

_,. 
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66 à 85 Démontage. Rien de changé sur la face, mais nous constatons que 
le tu be s'all onge et que sa section d imi nue. (Voir croquis.) . . 

Nous mesurons, pour un diamètre initia l du tube de 90 m1ll1-
mètres, un diamètre réduit cl= 89 millimètres; la distance X entre 
le collet et le carcan = 81 mill imètres, 

86 » 100 Démontage. Situation inchangée. 
cl = 88,8 "'/m. 
X _ 89 m/m 

101 » 125 Démou:ag;-Le-col le~ para it se décoller à la partie inférieure du 

126 » 150 

tube une assez for te 1·ainure se man ifeste à cet. endroit et le collet 
fa it ~n e légère sai ll ie s ur le t u be. i\Iais dans la 'région opposée, 
c'est-à-dire à la partie s u périeure du tube, c'es t , àu contraire, le 
tube qui fait sail li e sur le col le t; celui-ci pa rait donc basculer sur 
l'ex trémité du tube. 

d = 88 ,7 m/m. 
X = · 84 °'/m. 

Choc central 
Collec mandrmë et r,vè 

1itarque B 

(Che.Ile 4/1 

au 

- - - --·---'L---------, 

Essai n•22 

Fig. 16. - E SSAI :..o 22. 
Section da 11s la paroi d 11 tube, mo11tra11t le ,·elief des saillies 

« accrocha11tes » d '1111 bo11 ma11dri11age . 

D' taa-e Situation inchangée su r la face. cmon o · 
cl = 88 ,5 m/01

• 

X = 85 °'/"' . 



151 à 200 

l à ,, 

6 > JO 

Ï 1 » 41 

l » 5 

6 » lù 

Il 1> 18 
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Démontage. 
d = 88,4 m/m . 
X = 86 m/m. 

Le collet pa1·ail nettement décollé du tube dont il est . éparé par 
une forte rainu re c ircul aire. Da ns cette situa tion, nous sommes 
d'accord de considérer le collet comme complètement ébranlé et 
incapabl e de rés ister à une nou vell e série de 25 cou ps. Il nous 
semble plus inté ressant de ne pas pours uivre l'essai jusqu·a la limite 
et de pra t iquer un e section tl'ansversale à travers le tube et Je collet 
de façon à Dous rendre compte du mode su iYa nt lequel la désagré
gation se produi t. 

N ous co nsta tons q ue contra irement à notre attente, les cô tes du 
t uhe sont encore parfa itement accrochées da ns les ra inures el que le 
collet, dans ce t état. aura it 'na isemblahlemen t été capa ble de s u p
porter encore une long ue ~ér ie de co u ps . La fi g . n° t 6 indique 
mieux que des ex plications , la façon énergiqu e dont le tube s'était 
e ncast ré dans les ra i nures de rnand1·inage. 

N° 23. - Marque: C. - Choc central. - Jl1andriné, 
non rivé . 

Da ns cet essa i, nous ne démonterons plus le pla teau de hutée du 
mandrin , atte ndu que l'absence de r ivure ne nous permet tra it pas 
d'observer la prog ress ion du décollement , tant que le collrt ne g li s
sera pas su r Je tu be, ce qui se constatera aisément derrière Je collet. 

Le col let a légèrement bou gé . 

Le premier g lisseme nt s'est u o peu accentu é . 

Le g lissemen t du coll et s'acce ntue t rès légèrement a u début de 
plus en pl us for t a u fu r el à mesure que la séri e s'allonge, e; a u 
41 mc coup , le collet part. Nous constatons que le ma ndr ina o-e ria it 
fort prononcé. Le collet e n abandonn a nt le t ube a grippr , ~e méta l 
S'est partiell ement arraché et 111s anètes des rain url's du col let se 
son t cisai llées pa r endroits , sous form e de copea ux . 

N° 24 . - Marque : C1
• - Choc central. - Jllandl'ine 
non rive . 

Le col le t a légèr ement bougé . 
Légère accentuation . 

Le collet g li sse et par t a u 13me coup. Nou s consta ton s qu e le m an-

1 à 5 

6 )) 15 

16 • 25 

26 > -10 

41 > 65 

66 » 90 

91 » 125 
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drinage é tait par fait. Les smfaces se sont décollées sans grippage. 
Il u·y a pas de t race d'arl'a chement. 

N° 25. - Marque: D. - Choc central . - B?·asè et r ive . 

Diamè t!'e du tube pri s e n un poin t détermin é = 90 "'/m. 
Ce diarnètl'e res tera inchangé pend ant tout l' e.~sai . 

Démontage . l'\éan t. 
Dé montage. Néa nt. 
Démontage . Néant. 
Démontage. l'\éa nt. 
Démontage. Néa nt. 
Démontage. 1·éant. 
Démon tage. Un examen l l'i~s atten tif permet de .suppose,· qu ' il y a 

une apparence d ' un très lège,· décollement su r un tout petit arc du 
joi nt. 

126 » 150 Démontage. l\Iême état. 
151 » 200 Démontage. Même état. 
201 » 250 Démontage. Même éta t. Eta nt donné qu'i l ne se produit pas de 

l » 5 

6)) 15 

16 » 25 

26 » ·10 

·11 )) 65 
66 » !)() 

91 » 125 

126 » l :'iO 

151 » 200 

201 » 250 

modification. l'essa i es t suspendu . 

N° 26 . - Mm ·que : E. 
cl =1 89.9 °'/'0 • 

Démontage. Néa nt. 
Démontage. Nra nt. 
Démont age. Néan t. 
Dé moDtage. Nfant. 
Dé montage. Néa ot. 
Dén10 L1 tage. Néant. 

d = 89,5 "'/"' . 
Démontage. Nèa nt. 

d = 89 mm. 

Choc cen tral. - Bra.se et rive. 

La di minution de diamètre permet de su pposer q u' il y a un léger 

allongemen t du tube. 
Démontage . Néant. 

cl ~ 89 m;m. 
Un exa men derrièr e le coll et seul ement ne r évèle rien. 

d -= 88,8 m/m. 
Démon tage. Néan t. 

d = 88,5 m/01
• 

No us suspendons éga lement cet essai pour la même l'aison. 



1 » 15 

16 » 40 

41 » 65 

66 à 90 

91 » 125 

126 » 150 

151 » 200 
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N° 27. Marque: F. Choc central . - Brasé et ri?Jé . 

d = 89.9 m/m. 
Démontage. Néant. 
Démontage. Néan t. 
Démontage. Constatons un très léger commencement de déco ll e

men t sur la partie inférieure de la circonférence. 
d == 89,8 m/m. 

Démontage. Très légère accentuation du décollement. 
Démontage. Même état. 

d = 89,8 m/m. 
Démon tage . Même état. 
Démontage. Légère accent uation du décollement â la partie 

inférieure. 
d = 89,7 m/m. 

201 » 250 Démontage. Le décollement apparaît bie n net cette fo is, sur 
envi1·00 i /4 de la ci rconfére nce â la partie inférieu re . Le collet , à 
cet endroit, paraît fa ire une t rès légère $a illie sur le tube , et derrière 
le collet, toujours dan s la même rég ion , la brasure révèle une mince 

fissu re. 
251 » 275 L'examen derrière le collet iodique une légère aggravation de la 

fi ss ure . 
276 » 300 L'exame n der r iè re le collet indique de nouveau une légère aggra-

vation de la fi ssu re. 
301 » 325 Même état. 
326 » 350 Même état. 
351 » 375 La cassure derriè re le collet s'é tend très len temen t. 
376 » 400 La cassure continue à s' étendre su r envi ron la i /2 de la circon-

féren ce. 
401 » 421 La cassure se propage tout autou r du tube et a u 42 t me coup, le 

collet part bru sq uement. 

Etant donné la façon dont les 3 essais sur tube brasé se sont 
comportés et la rés is tance plutôt su péri eu re que présen ta ient les 
col lets D et E, les essais n'ont pas été repris au moyen de ces 2 der
nie rs, et nous avons admis qu'i ls résisteraient au moi os à 112t coups. 

N . B. Il ressort de ces 7 expé riences qu' un seu l collet mand t·io é 
a résisté à au moi ns 200 coups , après lesqu els, il était encore parfai
tement adhé rent au tube, bien qu e, sur la face , la présence d'une 
rainure parût indique r qu' il avait cependant subi un fort ébran le
men t , tand is que, des 3 coll ets brasés, deux n'ont pas manifesté le 
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moindre afiàiblissement après 250 coups, et le 301°, dont l'état parais
sait déjâ mod ifié apl'es l e 55m• coup, a pu, néanmoins, tenir jusqu'au 
l12i me coup. 

Traction. 

Les épro u vettes portent, à une ext rémité, le colle t m a ndriné ou 
brasé et , à l'autr e extrém ité . u ne bagu e brasée de renforcement. 

N° 28. - Marque : !. - Traction . - Mandriné, 
sans r ivure. 

Sous l'effort de 37,200 k ilos, le tube c l la bague brasée de ren
forceme n t se déchirent. Cepandant, le collet présen te un commen-

Fig. 17. - E SSAI NO 28. 
Ruplill"e de /"ép ,·0111,ette à la bague de ,·e11Jo1·ceme11t. 

cernent de déboitement et forme saill ie de 2 milimètres sur le tube 

(fig. t 7). 
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N° 29. - Marque : 3 . - Traction. - Mandrinè, 
sans r ivure. 

L e collet esl parti br·usq uemen t à 41,050 kilos. 

N° 30. - .Marque : 4. - Traction . - Manclriné, r i?Jé . 

Le collet commence à g lisser à 37 ,400 kilos . A parti r de ce 
moment, le gl issement progresse jusqu'à l'échappement. 

N° 31. - Marque: 5 . - Traction. - Mand1·iné, rivè. 

L'effort de traction monte à 43,400 k ilos sans que le collet ne 
glisse. A ce moment, l'effo1·t retombe, et ver s 37,000 kilos (en 

, . ,. 
:.: 

'. 
: ; 

:; 
i) 
\( 

F ig . 18. - E SSAI t,O 31. 
R11pt111·e d11 t11be e11-desso11s de la baque de 1·e11jo,·cement . 

revenant), le tub(' casse (fi g. 18). Une co u pe longitudinale dans 
le collet montre que l'adhérence est encore très forte, bi en que le 
méta l du tube ne remplisse g uère les rainures du collet. 
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N° 32. - ,l!Jarque: 6. - Trac11·on. - 1l1anclrinè, rivè. 

Le collet g lisse à partir de 34,800 kil os. 

N° 33. - Marque: 7. - Traction. - Brasé. 

A 26,100 kilos, le lube casse (fig. 19). 

fi g. 19. - EssA1 l'o 33. 
R11pt11re d11 t11be. 

N° 34. - Marque : 8 . - Traction. - Brase . 

A 32,200 k ilos, le tube casse. 

N° 35. - Jl!Jarque : 9. - Traction . - B1·asè . 

A 28,500 k ilos, le tube casse. 
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N° 3Ci. - Mai·que: 10. - Traction . - Brase . 

Cette succession de cassures d n tube à des efforts inférieurs à 
ceux des essais précéden ts para ît indiquer que, par suite du double 
r échauffement que le tube a subi à l'occasion des deux brasages du 
collet et de la bague de renfo•·cement, le métal s'est recuit outre 
mesure et ne présente plus sa résis tance normale. 

Afin de lu i rendre sa dureté, non s réchauffons l'éprouvette n• 10 
en protégeant les deux brassures contre l'action du feu par un 
empâtement d'argile, puis plongeo ns le tube dans l'eau froid e. 

Dans ces conditions, le tube et la bague se cassent encore à 
32,400 k ilos. 

N.B. - Les essais n•• 33 , 34, 35 et 36 n'amènent donc aucu ne 
conclusion et sont abandoooés pour être repris dans les conditions 
permettant d'obtenir UD résultat. 

L'examen des col lets brasés De révèle en tout cas aucune a ltération. 

N° 37. - Marque : 13 . - Traction. - Rivè, 
sans mandr in age. 

A P .500 kilos, le collet glisse . 

N° 38. - Marque : 14. . - Traction. - Rù;è, 
sans mandrina_r;P. 

A -Jô.700 kilos, le col let glisse. 

N° 39. - Mcwque : 16. - Traction. - Ri1Je , 
sans mandrinaf;e. 

A 17,100 kilos, le coll et gli sse. 

Les autres essais su r collets rivés, sans mandrinage, ne sont pas 
exécutés, a ttendu que les essais n•• 37, 38 et 39 n'avaient eu d'autre 
but que d' indiquer la valeur de résista nce de la rivure . et que 
celle-ci ressor t suffi samment des trois essais exé~utés et peul être 
considé rée comme étan t de l'ordre de 15.000 kilos envfron. 

N. B. - En plus des expériences ci -dessus, no us avons également 
fait u n essai de traction s ur une éprouvette composée d'un secteur 
de collet brasf\ et de la partie correspondan te du tube, la t raction 
étant dirigée dans le plan du collet, s uivant le rayon passa nt par le 

l 

r 

f 

[_ 
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centre du secteur , de fa çon à obtenir une indication sur la r ésistance 
de la brasure à un effort qui tendrait à séparer les deux surfaces 
qu 'elle réunit, non pas par g lissement ou cisaillement , comme dans 
les essais qui ont été exécutés précédemment, mais par décollement 
direct sous l'action d ' un effort perpendic ulaire aux surfaces en 
contact. 

Celte éprouvette est représentée à la fig. n° 20. 
Dans ces condition s, nous avons obtenu un effort de traction de 

~ . 
,: : 

..··.: .. .' .. .. 
1---------~, • . .\ -m ~~ -L 
1 1' \\ /) 

1 . ~ // 

1 : •' _/, 
c.=- -~ ·-...... ::.~·~ 

Fi g 20 

7 ,150 kilos qui , r éparti sur la surface total e de contact corres
pondant à 1 ,380 millimètres donne une résistance de 5 kgs 2 par 

mi llimètre carré. 

TROISIÈME SÉANCE DU 30 JUIN 1916 

consacrée aux essais de traction sur collets brasés. 

Ju squ'ici, les essais de traction sur collets brasés ont toujours 
amené la rupture ou la déchirure du tube. 

Nous avons, cette foi s, brasé six collets sur des tubes présentant 
u ne épaisseu r de 6 1/2 millimètres (diamètre extér ieur : 95 milli-



578 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

mètres, diamètre intérieul' : 82 mill imètres) et ramenés à l'épais
seur de 4 millimètres à l'extrémité portan t le collet , par tournage 

(fig. 21). 

F ig. 21. - E prouvette pow· les essais u os 40 à 45. 

Dans ces condi tions, la résista nce d u tu he es t considérablement 
r enforcée . A l'endroit d 11 brasage, les choses I es tent tel les qu'elles 
étai ent précédemm ent. Nou s avons, de pl us, renforcé la r ésista nce du 
tube par une bague brasée, comme da ns la de uxième sér ie d'essa is . 

-

r 
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N° 40. - Mw·que : ! . - Traction. - Brase . 

L'effo rt de traction monte à 42,150 kilos . 

--r--

Fig. 22. - E ssAt l'o 40 . 
Cassure d 11 111be da 11s l'assemblage. 

Le tube se casse à J' i 11té1·i eu1· du collet â mi -ha uteu r de celui-ci et 
· les tro,·s quarts de la ci rco1ifél-ence du tu be (fig . 22). s ur en viron 
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N° 41. -· Marque : Il. - Traction . - Brasé. 

Effort de ru ptu re : 45,600 k ilos. 

T 

1 

L_ ___ _ 
.. -- -l 

Fig. 23. - Ess.i N" 4 1. 
Cass 11 ,·e d 11 tube da11s /'assemblage. 

Le tube se casse à l' intér ieur du colleL a ux trois quarts de sa 
ha uteu r sur toute sa circo nfé rence (fig. 23). 

r O 42. - Mar que: III . - Traction . - Brasé. 

Effor t de r uptu re: 41 ,150 ki los. 
Cette fois, il ne se prod uit pas de r uptu re propr ement dite ma · 

d
• , IS 

~n :co_llemeut du collet. Ce décollemen t se fai t en deux fois, 
c est-a-di re que le colle t commence à céder en u n point de sa circon
férence, pu is il cède défin itivement sous l'effort en quest ion . 

L'e~a men des surfaces séparées r évèle q u' il y a eu , en plusieu rs 
end ro1ts, un arrachemen t de l'ac ier. 
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N° 43. -- Marque : IV. - Traction . - Brasé .. 

Cet essa i donne 34,050 kil os, mais il n'est pas concluan t en ce 
seos que les deux collets assemblés n'ont pas été soumis à u ne 
t raction bien per pendicul a ire à leur plan d'assem blage. Les tractions 
inférieu res et su péri eu rcs se sont exe1·cées su ivant u o angle assez 
im portan t atteignant envi ron 160 degrés et résultant de ce que les 
pattes desti nées à être saisies par les macboires de la machine se 
rnnt cintrées par suite des effor ts qu'el les oo t su bis dans les trois 
prem iers essais . 

Afin de remédier à cet incot1vén ient, nous fa isons redresser ces 
pièces et les r efroissous da ns l'eau , mais l' opération condu ite r api
dement pour ne pas reta rde r les essais a pour résultat de tremper 
les pattes et de nous ~onner des surfaces dans lesq ue lles les mâchoires 
ne parviennent pl us à mordre et nous n'o btenons pl us, malgré toutes 
les précau tions, u n ser rage su ffisant~ Les pinces gl issent et nous 
fo rcen t il s uspendre les essais su r les échanti ll ons marqués V et VI. 

Le 7 Juillet 1916 . - Nous avot1s procédé officieusement à la 
rupture des essa is marq ués V et VI avec de nou velles pattes recuite!' 
Pt des màchoi res trem pées. 

N° 44 . - Jliw·que : V . - Traction. - Brasé. 

L'essai n• V a donné 38,200 kilos. Des arrachements de métal 
son t visibles et la brasure eo deux endroits s' es t cassée. les deux 
pa r ties restant collées sur le tu be d 'une part et sur le collet de 
l'autre , ce qui démont re que l'ad hé rence à l'acier est au moins éga le 

à la r és istance de la bras ur e elle-même. 

N° 45. - Marque : VI . - T1·acûon. - Brasé. 

L 'essai no VI est monté à 41,200 k ilos. A ce moment, la patte de 
la br oche supérieure s'est allo ngée progressivement et s'est r ompue 

(ftg. 24). 
L'examen de la br ide brasée ne révèle aucun comrnencemen t 

d'arrachemen t. Le collet est seu lement légèrement voilé . Nous 
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n'avons pas poursu ivi l' essai au moyen d'une nouvel le pince, esti 
mant qu'il était plus intéressa nt de conser ver l'échanti llon tel quel , 

l" l 
1 

: 

J 
1 
1 

1 . 
~ 

' ~ 
;'\ 

~ 

Fig 24 - EssA1 :,;o 45. 
R11pt111·e de la patte supérieure. 

attendu que sa 1·és is lance de 41,200 kilos éta it s uffisa mment con 
clua nte pou 1· qu'il fùt inutile d'a lle r j usqu'à la rupture complète . 

L e Direclew· tech11iq11e, 

F. DE JAER. 

1 

r 
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Examen micrographique d'un collet brasé. 
La série d'e~sai s a été clôlul'ée par une Yis ite au laboratoi re de 

mé ta ll ographie de la Soc iété a nony me d'Oug1·ée-.Marihaye, qui s'es t 
offe rte obligramment à préparer quelq ues coupes dans un collet 
brasé et à les exa miner au poi nt de vue micrographique . 

l~ll c a bie n vou lu nous ad resser des photographies de ces coupes, 
accompagnées d' un rapport que nous re produisons ci-dessous 

presqu'cn e ntier: 
« ... Quatre cas pcu ,,e nt se présenter:(+) ( 1

) 

» 1° La soud ure n'es t qu ' un s im ple collage des métaux, acie1· sur 
» cui vre, et la rés is tauce à la sépara t ion des collets du tuya u n'est 
» due qu'à l'adhé re nce des surfaces e n contact el du frottem e nt des 
» surfaces . 

» gvidemmen t c'est le cas qui offre le plus d'aléas. 
» Les su rfaces des méta ux ne sont jamais par fa iteme nt propres et 

» les oxydes p~1vent former avec ces im puretés , une pell icule de 
» scorie. ou des g lobules de scories, qui s' in terposent entre les sur
» faces et cmpêcheu t une ad hére nce parfai te, de plus il pourrait y 
» avoir décollement pour différentes raison s (Yariation de tempéra

» tu re , chocs, etc.); 
» 2° Il y a da ns la soudure une in te rpénétration des deux méta ux ; 

» c' est à -dire que le cuiHe pénètre dans l'ac ier qui l'enveloppe el 
» réciproqueme nt l'acier a des pénétrations dans le cui vre (fig . t). 

âCl é'r 

. 
cuivre 

;;/}};//J-1/J!;/!l;rffll 
a.cier 

l'ig . ]. 

>> Ce mode d'adhérence est déj à bea ucoup supér ieur au premie r, 
» ca r d'abord les surfaces de contact sont considérableme nt multi
» pliées et rnsuite la résis tance de frotte ment est remplacée par la 
» somme des rés ista nces des in terpénétra tions (fig . 2) ; 

» 30 Un au tre cas poss ible sera it la mixtion entre les de ux métaux 

(1) (-f- ) IL-;-agit de la co nformation in terne de la soudur e. 
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» en contact avec format ion d'un alliage Cu-Fe intermédiaire . 

» Dans ce cas la délimitation des métaux ne serait pas nette, nous 

» a urions success iveme nt : 

» L'acier, puis une zone d' un alliage Cu-Fe de plu s e n plu s riche 

» en Cu , pu is d u Cu , e nsuite de nouveau l'all iage Cu-F e de p lus 
» en plus pauv re en Cu et finaleme nt de nouveau l' acie r. 

» Il faud i·a it dans ce cas une température de soudage assez élevée 

» po u r ramollir et même fondre les éléme nts e n présence . L e Cu 
» fond à 1 ,080° et l 'ac ier se ramoll it vers 1 ,300-1 ,400°. 

» Nous ne savon s pas s i on atteint ce~ lem péi'atures dans le bra

» sage , cependant il est très probable que ces de ux méta ux, comme 

» beaucoup d'autres se mélange nt a vant leur fusion complète , - ce 

» qui explique l' apparition de ce phénomèn e dans la bras u re. 

» Les a lli ages Fe1·-C ui vre, n'ont guère été étud iés jusqu'à l' heu re 
» actu elle et les données sont rares su r ce sujet ; 

» 4° Enfin le dernier cas, serait le con tact inti m.e avec mélange 
>> des deux a ciers en contact e t expul sion d u cuivre par press ion. Ce 

» ~erait év idemment le mode de soudage le plus robus te et qui 

» offr ira it le plus de garan ties . Seul ement , il exige un e très hau te 
» température . 

» L'exam en des différentes soudures no u. a révé lé les métaux e n 
» présence, F er e t Cuivre, dans les quat re s tades que nous venons 

» d'obse1· vei·. N ous a vons éping lé par ci, par là, quelques cas in té

» r essants et qui nou s mo ntre nt cla i reme nt les différen ts deg~és de 
» soudage » . 

C ffet 
B 

j\ 

L a planche I nous représen tP un e 
lon g ue ur de 4 ,4 "'lm de soudure vue sou s 
un gro~s issement de 125 fois à partir du 

poi nt A (de droite à gauc:he) (fig . 3). 
La pla nche II don o e une autre souci ure 

au même grossisseme n t , mais sur une 
long ue ur double (8,8 m/"') e t à partir d u 
point B (fig . 3). 

De l' exame n de ces micrographies . il 
appert : 

F ig. 3. « 1° Que l' épaisseu r de la soudure est 
» très faible , en général de 0 ,16 "'/m à 0 ,024 m1m ; 

» 2° La bande de cu iv re n' es t pas absolum ent réguli èr e> . on 

» co nstate des gondole ments et même en certains po ints , de petites 
» boursouflures. 

-
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» Cec i prou verait , qu'i l y a eu ramollissement des métaux en 
» préseucc, et par conséque n t, défoqn at ions de le urs surfaces sous 
» l'actio n de la press ion. 

» U De peti te remarque qui vient confirmer ce fa it , c'est que ces 

» pet ites bo urso ufl ures sont surtout d u cô té du collet où le métal est 
» plus r iche e n carbone et a par co Dséque Dt u n point de fusion 

> plus bas; 
>, 3° T oul le lo ng de la ligne séparatrice du cuivre et de l'acier, 

» on remarque comme des gouttelettes prêtes à se détacher de la 
» masse-mè re po ur se noyer dans !"autre métal et ceci se produi t 

» réciproquemen t d'un métal da ns 1·a ut re . 

» Il .Y a t rès peu d'end roits où ne se re ncontre n t de ces interpéné
» trati ons qu'on voit t rès b icD dans les pla nches ll I , IV, V, VI, VII 
» et V IH. 

» Comme précédemment, ces in te r péné t1·atio ns son t toujou rs plus 
» nom bre uses el surtout plus profondes d u coté du collet (métal 
» plus d ur); 

» 4° Da ns de nombreuses places, on voit des gouttelettes détachées 
,, de l'ac ie1·, fo1·mer des i lo ts sépa rés au sei n du c ui v re (pl. II I- I V); 

» 5° li est ùes e nd 1·oits où la sépa ra t ion e ntre c uivre et acier est 

» peu ne tte e t vus sons u n fort gross issemen t , n_ou s constatons la 

» so ud ure com plète ac ier sur acier, avec expulsion de cuivre en 

» cro uttelet tes isolées, il n 'exist e plus par place. de sépa ration entre 

» Ïe co lle t et le tuya u (pl. Vll et VIII) ; 
» 50 En fin, ma is ceci est plus rare, nous avon s trouvé q uelques 

» cas où Ja zo ne iotermédiaire n'é ta it pas du cuiv re, les attaq ues à 
» l'acide oe marq ua ie nt o i cuivre u i fer, peu t- ê tre est-ce un alliage 

,, Cu -Fe. JI fa ud rait u ne étude plu s a pprofondie pou r se prononcer 

» ( pl. VI ) . 
» De cet exame n, nou s con cl uoos : 
» Qu'en général la ~o udure se fa it par des interpénétrations t rès 

» pronoocées, qu i vo nt mê me en de nom breux endro its j usqu' au 

» contact des de ux ac iers . , . . 

Il ·t t· · , peu d'r nd ro its où i l n existe qu e le s imple con tact de » es 1e:s . . . 
r l s et encore oe les trouve-t-on que dans la reg1on C » sur,aces p ane . 

d , (fier 3) là où il va eu peu ou pas de pression. » de I a sou u i e o · • J • • 

D 1 · , ·s tance a n décolleme nt de la so udure sera a peu pres » one a r e:s1 . . . . . 
» ' o-ale à la résistance à la t raction du c uiv r e m terpose et nous 

et> , chauffage très régul ier et plu s fort pe u t encore 
» pe nsons qu un . 

· . . 1 b u re da ns de notables pro portions ». 
» a meliorrr a ras 
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CHAPITRE II. Discussion des résultats 
et conclusions. 

Il ne peut être qu estio JJ de t i r·er des conclu sioJJs formelles d'un si 
petit nombre d'essais qui constituent plutôt des tâto nnemen ts que des 
expéri ences précises. Quoi quï l c>n soit , il es t permis cepen dant de se 
fai re nne idée déjà assez aet te de la va leur rela ti ve des deu x m odes 
d'assemblage. 

Afi n de mieux faire ressortir les résul tats acqui s , nous les dispo
serons sous forme de tab lea u . dressés de manière a pouvoir les 
trad ui re en diagrammes. Dans ce but, nous supposer ons que chaque 
essa i se subdi vise e n trois phases : 

1° Ph ase de résis tance parfa ite; 
2° Phas~ d'ébranl ement; 
3° Phase de dislocation. 

La phase de resistance sel'a celle où aucune inodifi,ca·tion appa-

1·ente de l'assemblage ne se manifeste . 

La phase cl' ebmnlement s' elendi·a de la p1·emièl'e modification 
apparente au premier cleplacement clu collet sur le tube . 

L a phase de dislocation s'etendra clu premie1' deplacement clu 
collet sw· le tttbe à ta1Tachement ou au decollement to tal co1Tes
ponclant à (a1-rachement. 

1. - ESSAIS AU CIIOC CENTRAL. 

0 Résis- Ebrn.,lc-1 Oisloœ-.~ 
Date E Marque tance me m uon 'OBSERVATIONS 

z de il de i1 de à 

5 mai 1 1-A .'vl d 1:é l 5 6 60 1 61 '? Arrêté après 90 coups. 
Glissement d u tube 

dans l'étau. i 
- 2 1-B » 1 - - 5 6 39 

- 3 1-C » 1 - - 15 16 ? Arrêté après 40 coups . 
Gli ssement d u col le t 

de con lre-choc. 

0 ... 
Oate 

. ., 
E 
:, 
z 

5 1nai 4 

- 5 

- 6 

,. 
19 mai 21 

- 22 

19 mai 23 

- 2,1 

19 mai 25 

- 26 

- 27 

5 ma i 7 

- 8 

- 9 

5 ,nai 10 

- 11 

- 12 
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I. - J<:ssAIS AU CHOC CENTRAL (suite). 

Résis- Ebranle-, Disloca-
Marque rnnce ment Iton OBSERVATIONS 

de à de à J de à 

1-0 Brasé 1 1 5 6 ? - Arrêté à 11 0 coups . 
Collet de contre-choc se 

décolle. 

1- E )) l 10 11 130 - 131 

1-f » 1 ? - - Arrêté apr ès 15 cou os 
Collet de cont re-choc se 

décoll e. 

A Mdné l 6 7 25 2G 47 

B » 1 5 6 - - 1 Arrêté après 200 coups . 
La dislocation 

paraissan t complète 

C J\ ldné 1 - - 5 6 -I l 
non 
rivé 

C: )) 1 - - 5 6 18 

D Brasé l 125 126 ? - Arrêté à 250 coups. 
Le collet ne révélant 

aucune modi fication. 

E » l 1 - - Idem. 

f )) l 65 66 250 251 421 

II. - E SSA IS AU CHOC LATÉRAL. 

11 -C Mdn 1 - 2 24 25 35 

11-H )) 1 - 2 4 5 17 

1 J. r )) 1 - 2 3 4 19 

11-.J Brs 1 30 31 35 36 44 

11-K » l 35 36 80 - Arrêté après 80 coups 
Rien sur la fa.:e. 

11-L )) l 8 9 30 31 - Arrêté après 40 coups. 
Un demi-collet intact. 
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I II. - E SSAIS A LA RUPT URE. - TRACTION DIHECTE. 

0 Rupture ... 
Date 

•C) 

Marque OBSERVATIONS E ou arra-
::, 

· hemcnt z 

5 mai 15 V-S Mandriné 10,000 Douteux. T ube intact. 

- 16 V-T )) 1 Fausse manœuvre . Tube 
intact. 

- 17 V-U » 18,340 Douteux . T ube intact. 

- 18 V-V Brasé 28,220 Collet intact. T u be déch ir é. 

1. 

- 19 V-\\1 )) 25 ,100 Ide m . 

- 20 V-X )) 24, 940 Ide m. 

19 ma i 28 1 Mdné-non rivé :n ,200 T ube et bague de r enforce-
ment dédlirés Commen-
cemcm de déboîtement 
du collet. 

- 29 3 )) ·11. 050 

- 30 4 Mandriné 37 ,400 

- :;1 5 )) 43,-100 Tube cassé. Collet encore 
bien serti. 

- 32 6 » 34 ,800 
1 

- 33 7 Brasé 26 ,100 T ube cassé. 

- 34 8 )) 32 ,200 Idem . 

- 35 9 )) 28 ,500 Ide m. 

- 36 10 )) 32.400 Idem. 

- 37 13 Simplt!m. r ivé 12,500 ,\ t itr e d ' indication su r la 
valeur de la r :vure 

- 38 14 )} 16,700 Idem . 

- 39 15 » 17, 100 Idem. 

r 

I • 
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III. - E SSA IS A !,A RUPTUR I:: . - TRACTION DIRECT I:: (suite). 

2 Ru ptu re 

Da te 
. ., 
E ~!arque ou arr a- OBSERVATIONS 

z chement 

30 juin -10 l Brasé 42 ,150 Tube cassé dans le coller. l 
- -11 I l )) -15. 600 Idem. 

- -12 I ll )) -Il, 150 Décollement du collet. Sans 
cassure. 

- 43 IV )) 3-1,050 Faussé par obliquité des 
efforts de traction. 

7 jui llet •l-1 V )) 38,200 Décollement du collet. 

-

1 

-15 \l l )) 41, 200 Pince de serrage cassée. Pas 
de modifica t ion du collet. 

DIAGRAlHMES 

Nous tradu isons ces résulta ts en diagrammes, comme suit: 

Diagrammes I et II . 

Nous portons en abscisses trois long ueurs que lconques égales. 
A leurs extrémités, nous élevo ns des verticales 1 , 2, 3, 4 . Nous 

avons ain si tracé trois ba ndes verti ca les, tro is zônes , qui sont censées 
fig ure r les phases de résistaoce 1 , 2 , d'ébranlement 2. 3. et de d islo

cation 3, 4. 

350 
Joo. 

2.00 

100 

1 

f 

2. 3 

1. j 

En ordon nées, nous porions, sur ces 
Yer ticales des longueurs représentant le 
nombre de co ups appl iqués.pour obtenir 
une modifica tion apparente de l'assem
blage (commencement de l'ébra nlement
ver ticale 2) ou un déplacement du collet 
sui· le tube (commencement de dislooa
tioo·Yert icale 3 ) ou l'arrachement (fi n 
de l'essai-verticale 4) . 

Si, par exemple, le collet supporte 100 
co ups avant d'être « eb1·anle », nous 
retracerons la droite 0, 100 dans la phase 
« i·esistance », entre les verticales i, 2 . 
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De même, si, pour passer de l'ébranlement à la di slocati on, il faut 
appliquer 100 nouveaux coups, de i Ot à 200, nous tracel'Ons la 
droite i Oi, 200 (ou mi eux 100-200 pour assurer la continuité du 
diagramme) dans la phase« ébranlement ». Enfin, si, pour aller a 
l'arrachement, il faut donner 350 co ups, nous obtiendrons le d ia
gramme total 0, iOO, 200, 350. 

Il va de soi que plus un diag ramme se relèvera , pl us la résistance 
du collet à l'arrachement final sera grande. Ainsi le diagramme 
0 , 100,200, 350 est évidemment plu s favorable que le· diagramme 
0 , 50, 125, 160. 

Lorsque nous n'aurons pas obtenu de 

z 4- résultat dans une phase déterminée, ou 
que nou s n·auron s pas poussé l'essai 
jusqu'a obtenir de rés ultat, nous indi
querons, par une lig ne en 1iointille, le 
point (c'est-a-dire le nombre de co ups) 
vers lequel l'essai tendait on auquel il 
est arrivé, en ayant soin, au moyen 
d'une petite fl èche cl i rigée vers la gauche, 
d'attirer l'atten tion sur l'ince1·titude du 
résultat, qui devai t être supérieur, ce 

t 2 ~ 4 qui aurait dr placé la li gne en pointillé 
vers la ga uche, dans le sens de la Oèche>-

Diagramme III. 

Nous porta il s ell ordon nées les efforts de ruptu re constatés, en 
accompa gDa nt d"un point d'interrogation les résultats douteux et en 
prolongean t d' une fl èche verticale les ordonnées correspondant aux 
efforts qui on t amené une rupture, au t1·e part q1/a l'assemblage. 
Dans ce cas, ce dernier était capable d'une rési!ltancc supérieure. 

Nous remarquons que dans les diagrammes I et If , les t racés 
cor resµondan t aux collets brasés sont partout plus favo rables que 
ceux correspoadant a ux c:illets maodrinés, aussi bien dan s les tracés 
incer tains que dans les tracés défi ni tifs . 

~~ diffé rence en f~ veur des collets brasés du diagramme 1 est paI"t i
cul_ieremeat marquee daus les essais du 19 mai, alot·s que to ute la 
pu issance du coup de ma rtea u a pu être absorbée par l'assemblage, 

1 

''l ?• c,I 
s-,r ---
... 1 3S ·-~"--,g:::;.,-
J C 
:.c. ,9 

1] 

Rl..:i~tance. E1,ranlcmcnt. Di:.. location. 

5 mai 1916 
Diag. II . - CHOC LATÉRAL. 

.. ,. 4 21 

lSo 

.~. 2.5"0 

/ 
2001-----~/ -1---:i'-f--t----~ ~oo 

: 
l : 

! 
1SO 

·~----'-'r-- - - -,"' :~,--
;;f-.. , 

I , . 
I 

90 

;o: 

'°' S"o ~ ·-_____._ .µ...._,'----l---- -

··1 JO ,, 
"' 

Résistance . 

.. ., 

Ebranlement. Ois lOt il tion. R é~ista11cc. El>rnnlcmcnt. D h,location. 

5 mai 1916 19 m ai 1916 
Diag. I. - CHOC CENTRAL. 

2,.o:::ooL...!":1.-. ~'2w,j,~-·~·t-t-t--l-11-i-!-ll-l-l-l-l-:--'"r ··-..·11H'-+-r-+-- ' 
,:5 000 'i 1 1 1 i --• ! i 
,.-.U..-l-l-1--1-l--!.-+, +-+ , -1-1-1-+-t...,.i""iH 11·---r_t-rï ,-
s",.~""'t-l-. :.:..·. i-' --1--+-++ -t-'1--'+-1 !-!-t-t-i--i--i--i--rt- , t-- ,-,-

- i i : i i i 1 1 l 

Diag. III. - TRACTION DIRECTE. 
L ÉGENDE : 

------ Collets brasés . 
- • • - • • - Collets mandrinés. 

Les numéros en caractères gras sont ceux des essais correspondants . 
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tandis que, lors des premiers essais, une partie de cette puissance 
éta it perd ue par le g·I issement du tube dans l'étau. 

II est remarq uable s urtout que, bien que les essa is du 19 mai 
don nent, po 111· les collets mandrinés, des rés ultats plus favorab les 
que ceux du 5 mai, au poin t de vue de la d islocation finale, le nombre 
de co ups qui amène l'ébra nlement es t en moyenne de t à 5. Donc 
l'ébra nl ement se produit Jès les premie1·s chocs, el cet te circo us tance 
doi t être sér ieusemen t notée a u point de vue de l'é tanchéité. No us 
reviend,-ons sur ce point. 

Quant aux collets brasés, le total de dislocation e~ t t rès t'!lcvt:. et 
le nombre de coups amenant l'ébranlemen t, quoiq ue fo rt va ri able, 
est en tout cas bien supér ieu r à 5. 

l\i[ême remarque en ce qui concerne le d iagra mme II. (Choc 
latéral. ) 

Dans le _diagramme llf (tract ion directe), les résul tats sont favo
rables auss, a ux col lets brasés. 

l\ous remarquons que les collets mandriDrs essayés le 19 ma i 
donneDt sans exception des résul ta t~ aut,·ement con. idérablc q 11 e 
cP.ux essayés le 5 mai . 

D"une façon génér-ale, les collets mandrinés es~ayés le 19 mai ont 
donné de meilleu rs résu ltats que ceux essayés le 5 mai , au choc 
central, mais surtout à la tract ion directe. Cela provient du fa it que 
les collets _e~sayés !e 5 mai ont été mand r ini•s su r· i:l es tu be provena ut 
de maga~1n, tandis que les deuxième , essayés le H) ma i, !'out été 
sur ~Ps tube~ :xac~emeot identiques aux p1·cmiers, mais dont l'ex tl'e
mite avait ete p1·ealableme11t 1·ec1dte (1). 

Ceci est une constata ti on extrêmement importan te et qu' on po u
vait prévoir, d'ailla111·s, car le mandrina cre étant u · · . 
d · 1 . . . . .. "' ne opera t1on qui 
ep ace du metal, il es t ev,dent qu , I réussira d'a t t · 
. u an mieux que le metal est plu. malléa ble. -

L'examen des échan tillons. après essa is a mo t . · , 
d , ' ' 11 re q11 en conco ,·-ance avec les res ultats . les tu bes non rècui ts ( l ) · . 

, prescnta ,ent des 

( ! ) N · B. - Il est in d ispe nsable, pour é\' iter toUt m 
re marquer que les tubes sont toujours recuits. alentendu , de foire 

l i s'agi t ici d'un recuit s11pplé111enlail·e des 
gueur de 10 à 20 centimètres. extré~~i iés du tube, sur une Ion-

... 
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sai Il i es d' cncastrPmen t fai hie ment apparentes, land is que dans les 
tubes r·ecu ils, <' lles étai ent bien Yisi bles. 

Il es t utile d' ins iste1· sur la forme de ces saill ies. Les collets à, 
mand r inel' portent 01·di11airement deux et mème trois rain ures,. 
suivant leurs di mensions . Il Do us a pal'u que la premièl'e sail lie , 
cel le de 1·extrémité, était plus fo 1·te, mieux marquée que I~s sui
vantes , qui vont en s'affaiblissant. Çe D'es t pas absol umen t génél'al, 
mais nous l'a rnns constaté dan s la plufiart des cas . I l n'y a donc pas, 
à notre av is, g rand in lérèt â m ultiplier le nombre des rai nures. De 
plus, nous l'avons déjà signalé a u début de cette note, jamais la 
cavité de la t'a ioure n'esl 1·emp lie complèmen t par la saill ie du tu be. 
Lorsqu'i l s'agit de tubes non 1·ecuits, les saillies son t peu appa
rentes, e ll es représentent des bour l'elcts anoud is, qu'il est pal'fois 
bien malaisé de délimiter et que le doig t perçoit il peine. I l n'est pas 
nèccssail'e d'exercer 11 11 grand effort pou r détru ire un tel assem-

. blage. Les p1•emiers essais du 5 mai l'ont du reste démootré. Sous 
l'action du choc ou de la t raction, l'arête de la rainure g lisse sur 

la faibl e convexité de la sai llie et 
comme le col let a plus de résis
tance à l'expan sion que le tube 
n'en a au rétrécissement, celu i-ci 
fléch it sous la pression . se ret,·eint, 
rt le collet se dégage tout aisé
ment. 

Su ivant que la saillie est plus ou moiDs for te, cc glissement du 
collet peut déterminer, ou un certain arrachement de la crète de _la 
sai ll ie, ce qui déDotc1•ait déjà une fixa tion convenable, ou un grip
pemenl des surfaces en contact, mais il peul se faire aussi, et c'est 
le cas le plus fréquen t, à fro t tement plus ou moins doux, sans pltts. 

Lorsqu'il s'agit de t ubes recu its . insistons, . .. bien recuits, et en 
acier extra doux , c'est à dire lorsqu" les conditions de mal léabil ité 
sont les mieux remplies, la sailli e, sans garuir complètement la 
rainure, est cependant mieux venue, e ll e est pl us nette, et, dans 
q1telques cas bien réussis . elle est alors ce que nous ap;iellerons 
« arci·ochante ». Cela sign ifi e que le métal est refoulé fra nchement 
et qu' ii vient s'a ppliquer contre les· parois latérales de la ra inure, 
su i· une fa ible hauteur, il est vra i, - quelques dixièmes de mill i
mètres, - mai s suffisaDle pour évite r le mouverneut de g lissement 
dont il vient d'ètre parl é. Taot que la sai llie n'es t pas accrochante, 
le g lissement est possible, souvent alo,·s avec anachemen t ou g,· ippe-
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ment. Qnant la sa illie est accrnchanle, l'assemblage pe u t être cons i
déré com me bon, au point de v ne de la résistance, tou t a u moi,is . 

Quel que soit , e n tou t cas , le deg ré de recuit du tube et la perfec
t ion du mandri nage, on ne peut jamais ê t re certa in que le tube sera 
acc1·oche a u collet. Les essais ont donné, sur 4 éprouvettes so u mises 

au choc central el 5 éprouvettes soumises à la traction directe, soi t 
sur 9 éprouvettes examinécs_le.19 mai, deuo: cas d'accr ocha ge . Or, 
ces 9 é prouvettes avaien t été préparées exactement dans les mêmes 
conditions sur des tubes ide nt iques. 

Il fau t remarquer qu e l'act ion dn mandri nagc a précisément po ur 

effe t de produi ,·e une espèce de laminage à froid du tube , qui écrouit 

r apidement le métal e t mod ifie ains i ses propriétés - - notamme nt 

sa malléa bil ité - penda n t l'opé ration même. Nous av ions espéré 

q ue si l'on rnndait sa malléabil ité à J'a cie1· par un recu it , un nou 

veau mandriuage e nfoncerait da van tage le méta l dan s les l'ainures 
et finirai t peut ê tre par les t'empli r. Nous avons ains i mandri ué des . 
tubes en trois rep r ises inter rompues par de ux recuit s . L e rés u ltat a 

é té o ui. L a saill ie était à peine plus accentuée q ue dans les tubes 

rnandrinés en une passe ; par contre, le colle t ayant é té forcémen t 

recuit en même temps q ue le tu be, les arêtes vives des rain u res 

paraissaient adoucies, comme pourvues d'un léger arrondi , et l' a'c t ion 

éne rg ique du mandrin , ré pétée par t ro is fo is, ava it plu tàt fait flu et· 

le métal du tube en tre le co lle t e t le mandrin - et, résultat inatendu , 
le colle t s'éta it lui-même expansé! 

No us avons cherché aussi à a ugme nter les chances d'accl'Ocha o-c 
en remplaçant les rain u res rec tangu la ires par des rainu res tria~ 
g ulai 1·es, tlont une face faibl e men t incl inée be vers l'extt·é mité d u 
t1.1bc et l' au_tre, à forte in cli naiRon ab dans Je mèmc sens. Nou s espé

r'.ons obtcn11· une saillie à parois latéra le ad nette ment verti ca le e t 
bien accrochan tc . Le tube s'est comporté comme s i la rainure était 

s implement rcctang u lai re. 

Bref, nos tenta t ives co vu e 
de renforcer le mandri

nage ou d u moins d'ass u

l'er q ne la sai 11 ie fùt accro
chantc n'ont donné au c un 

En · . 
1 

ré~tiltat sérieux. 
rrsume, e mandrinage f ·t 1. rati . pal' a , remp issan t la ra iuure es t , 

L
p quedm_en t, e t a notre con na issance du moins, imposs ible a réaliser . 

e man r1nage sur tubes hie , . 
n iecu,ts ])eut donner de bons résultats 

1 .... 
1 

-

' 
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mais sans garantie et Je mandrinage su r tubes non r rcuits, tels q u'il s 
sont fo u rni s dans Je commerce, clou ne des résu ltats plus qu'a léatoires . 

l!:tancheile . - Nous n'avons c1n-isa gé j usq u 'ici q ue la q uestion 

de résista nce de l' assem blage. l i y a l ie u de se préoccu per eucore de 
son étan chéité. B ien qu e les essais n'aien t pas é té é tud iés da ns ce ·ens, 
faute de la poss ibil ité ch~ 111ontc r u ne iD stal lation co tHenablc, pe ndant 
l' occupation , il n'es t pas pl'ésomptuc ux de décla re r à prior i qu e, dès 
q u'i l a su bi llll choc un peu violent, l'assem blage mandriné risque 

fo r t de donncl' li eu à des fu ites. 811 e ffet , l' ébran lement déco lle les 

parois d u t u be e t du colle t pressées l' une coDtre l'a u tre . co mme on 

peut le cons tatcr ·su r la face du colle t. D' autl'e pal't. s i même il Y a 
accrochage des sai l lies du t u be dans les J'a inures, cet accrochage ne 
règne san s doute pas su i· toute la périph é rie, ma i est localisé e n 
certaines zones où le mé tal d u t u be s ·cs t mi e ux prêté a l'expan sion , 
et il n'est pas im p1·obablc, q u'en tre ces zo nes , il existé des sol ut ions de 
continu ité, des fi ssu res i rn perccpti bics, ma is suffi santes pou r le passa ge 
du fluid e - vapeur ou autre - qu i cil'cule dans la tuya u tPrie. 

Nous avon s vu que les col le ts mandrinés donnaien t des résulta ts 

inférieu rs a ux colle ts brasés . Ceux-ci , dans tous les essais, se sont 

pal'fa itement compot'Lés. Leur rési staDcc a mèmc dépassé nos pré

vis ions . 
Quant à l' é tanchéité , nous remarquons que Je collet brasé es t bien 

prè~ de sa dislocation, Jorsq uc la brasu l'C com meDce a se fi ssure r. 
En cfl'c t. nous po u vons ùi~ting 11 e l' de ux zones de brasage, la p1·c
mi è1·c (AB) intéressa nt la pai· t ic du collet eD contac t a \·ec le tube, 
q u i, bien que forte men t serrée co ntre le tube , ne l'c1;t pas an poi nt 

de ne pas laisser sïn fll trc1· de la br asu re 

offet liquide, la deuxième (CBD) représentant 

les surfaces per pcnd icu lai rcs d u col let e t 
du tube e u liaison pal' l'in termédiaire de 

1----~"-f_u_,_e l'ano eau de br asu re de srclion t ri ang 11 -
A j) la ir e . Tant que la partie A 13 n;siste a 11 

cisa illement, l'aonea u ne fa4ig ue pas. 

L orsq ue le collet commence à g li sser sur le tube ou q ue . sa ns 
g lisser, il a un e tenda nce ;·1 fl écli i1·, la _bras u re s' al lo1~gc ; c~ci e- t 

très v isible, nota mme nt dans les essais au choc la tc ra l, ou une 
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pa rt ie d u collet fléchit. entra inan t avec lui la pa rti e coi·i·cspo ndantc 
de l'a nneau tri angu la ire. 

drin6, ta nt que le collet 
auss i l'é tanchéité . 

C'est seulemr nt lorsque cet a llonge
men t df\passe la li mite d' élast icité. c'es t
à dire lo rsque le coll et s·est défo1·mé à 
u n point inad missible en p1·atique, c·e~t
à -dil'e en core à la suite d'effort · exa
gé1·1\s el acc id entels, q ue l'éta nché itf\ 
pourra it commencer â ètre com pl'om ise 
pa r ui te de fi ssu res . Et 1' 0 11 peu t affir
mer q 11 r , contr,iirement a u.col let man-

brasé mai ntient sa ré~istance, il main ti ent 

N ous devons donc ad m ellre qu 'un collet ·imp lement bien bl'a~e 
est tw, morns aussi 1·e·s1·sta1' / ' l d t. . · • e sans oule ~ea uco u}) J>lus eta 11 che 
que le collet le 1meux m ancfrin e. 

Ce qu _ï vi~nt d'êt re exposé s'a ppliq 11e à des assemblages soig ncu:r
~Jen_t e x_ec utrs pa r uo pe rsonnel compé tent. Compa r·on â ce ujet 
1 ope ra tr on du brasage e t cell e d u mandri nage . 

Le brasage exige un ou till age fixe com prenant a u m inin iùm . 
1° Un foyer à coke (forge r·oud e) à vent soufll é ; un apparc.il de 

levage pcr·metta nt de d resser le t ube 1·er t ical ement au ·d . d f . . essus u 
oyer et q u, consiste habitue llement en 1111 tr'e ,, ,·1 a· m · . . · , , a rn a vec une 

poulr~ de 1·e1"·01 s uspendue en un poin t situ é à un e ha u te ur den à 

12 metres ; u ne meu le act ionnée, pour nett oye r· la pal'Oi du tube su r 
une l~ng ueur de qu elq ues cent imètres à l'endl'O it du collet et de la 
basu1e; le tout da ns un rn droit cou1·er t: 

90 D t" - es ma reres premières : coke. brasu re borax . · de qualité 
con trôlée ; ' 

3• Du personnel : u n bon ouvr·ier hraseur 'd v ·1 · d • un a , c . 01 a ouc une in"tallation dr· · I· · . . la . l' fi . : .r a re atr vemrn t compl 1q11 Pe e t no us 
sr mp ' ons a desse1 11 . En i·éalit ; Il , . 

técp·11· trn d e,e esera pt P-sque to uJo u r·sco mpl<'.•-
' 0 11 eux tou rs po · 

qui sont générâ lement acl:e té~1rb;.repal'er . avan t brasage , les co llet:-: 
a~ r mbla . b uts, e t pour to u r ner et dresse r Je-. 

~- gcs apres i·asagc, l'opé ra t ion ·f . ~ 
voiler ll'èS lrgè remcnt le collet. ayant par ois un e tenda oec a 

Tout ce ma türiel n'es t pas ou .,.uè ·e d; 1 bl 
"' 1 cp aça e. Le brasage s'exé-

.. 
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cute donc à l'alelie,. , da ns Je bo nnes cond itions de t1·a1·ail el de 
su n eilla nce, et il est confié à un s pécialiste . 

Remarquons de s uite que, le nécessa ire étan t réun i , le brasage 
proprement di t se réd ui t à un e opé1·ation de chauffe. qu i exige une 
ce rtai ne habil eté , u n cer ta in cou p d'wil , mais qtti ne fa tigue JJas 

JJltts (0 1w 1·ie1· JJow · être 1·eussie q1te pow· être 1·atee . Elle se t'ait de 
la mèrne façon , et pou r une dimension donnée, elle exige sensibl e
men t le même tr m ps, quel le que "oit la qua lité de l'acier qu i peut 
\'ar ier de l'extra dou x au dem i du r. Aucu ne cause exte r ne, ni même 
inte r ne n' iote r l"ie nt po u r mod ifie r le travail el t rou ble r l'ou vr ie r . 

Est-ce à dir·c qu ' il exécute ra toujours des bras ures prt1'fa ites ? 
~ullement , il peut avoi1· u ne défail lance. - g ,.,.an! hum anum est. 
- Il peu t chaufl'Pr trop peu sa brasure et soust ra i re l'assemblage à 
l'act ion du feu ava nt qu 'e lle n'ait pr is, ou bien la d1auffe1· t rop fo rt , 
e l la la isse!' couler dan s le foyer. i\Iais le cas est except ionu el et if 
y a C' ncore de gra ndes chances pou 1· qu 'i l s'e n ape1·çoive , 0 11 s i pas 
lui, du moins l'o u,ricr to urneur cha rgé de pa rachever l' anJJl-!au de 
bra u re der r ièr e le collet. ou même eucore l'o r. vrier qu i monte 
la colon ne de tuya ux , et qui , en ser rant les bou lons de l'assemblage, 
~e ntira le cédagc d n coll r l ma l brasé, ca r un colle t mal brasé oc 
tient pa:-:, i l rend mêmr un son sp1'•c ial quand on le frappe . 

Les causrs d'i nsuccès sont donc rédu ites à l" extrême limi té, ta ot 
par suite des boones condit io ns d' in sta llat ion que de la régula rité du 
t ra rni l et de la spécia lisa t ion de l' ouvrier , et les indices de malfa çon 
assez nets pour q ue celle-ci ne pass<' pas inaperçue . 

Qua nt au mandr inage, eu prin cipe, il réclame, en tout et pou r 
to ut. u n t'•la u pour ~e rl'e r le tube et u n appareil à mandri ner f'o1·t 
/1igel' . L'étau se trou YC partout ; J'appa l'<' il à mandl' ine1· e por te so us 
Ir hl'a:-: . P oint n'est besoin de treui l, ni de po u lie. ni de forge à coke , 
ni de brasure, ni de borax, ni de tour, p ui sque les collets à mandri ner 
"ont fou l'n is pa l' le comm erce tout p1·êts à être moulés et qu e le man
dr inag e ne les déforme pas. Il s'ensuit donc u ne g rande f'a_cilité, une 
g- rande Jiber lt'l d'a llu re, qui , précisément , rend le mand rn1age dan -

gereux . , 
t:o ateli e r , il est na i, dans les m êm es bon 11es concl-i l ion s d e stt1·veil-

lan ce et d 'i nstallation que le bmsage, oo peut admett re qu e le ma n
d ri oag P. donne des r·ésu ltats aussi con l'eca bl~s que poss_ï bl~. Les tt~ bes 
seron t 1'eCtà ls a u x ext rémités, ava nt de s ub1I' le travail d expan sion. 
Ce lui-ci po urra ê tre exécuté mécani queroen t, en fa isant tourner le 

t 1 · · dans ]es ma'choires d' un loin· et en fi xan t le mandrin . Le 11 )C sa1s1 
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matériel sera de uite a ugmen té, comme on le Yoit, d' un fo ur â 
rrcni re les bouts de tubes rt d'un tou r· spécia l pou!' tubes. t l, d;i ns 
celte hy pothè~e même, 11 ous -avons que la for·mation des saill ies sera 
encore fon cti on de la pl us ou moins g ra 11 dc ma lléa bi lité de l'acie1· du 
tube, et qu'c•lles ne seront acc1·ocha11 tes que dan~ un nombl'e de cas 
li mité. 

Mais, si le t raYail $C fai t . 111· le cha nti e1· de moulage, cc qui est 
pra tica ble, du moment qu ' il s'ag it de mand r in age, les choses chan
gent. O'abol'd , i 1 11 'y a presque pl us de su rvei ll ;i nce. Les ouv r·ier·s -
géDér-alemeDt Don . pécialistes , - quelquefois des manœnrre., -
tour·nent le ma nd1·in â la ma in ; J"opé!'al ion est fatigante , d'a u tant 
pl us que le tube est plu. dur , el, naturellement . le~ hom mes qui en 
soDt chargés onl une tendance a ne pa~ pousser l'expa nsion au dco-1·é 
voulu , par la~situdc. De pl us , inutile dC' d ire que , dan s cc c:s 
qu atre-v in g t-dix-neuf fois s 11 1· cen t, les cxt r·ém ités des tubes nC' son~ 
pas r·ec uites, et qu e les saillies obtenues appa,·tiennent a la catégor ie 
de cel les qu i donneut lieu a un simple gli ssement du coll et sur Je 
tube, même ~ans gr·ippement. 

Cette brè ve étude, établie â la suite d'exp<•r·icnrcs assez so mm ai l'es, 
mai s déjâ bien édifia ntes . apµ cllc des concl11 sions . 

A p1·emiè1·e vnr, celle -ci parais~en t de.oir être farnrables au collrt 
bl'a é. Nous nous ga rderons bir n, cepend ant , dt• nous prononce r· de 
façon défin i li 1·e et catégol"i qu c. Les r xpéric oces ont fai t 1·csso1·tir que 
lrs colle ts bra~és avaien t don né drs 1·t"•wltal au moin;, équ ival ents il 
ceux des coll r ts ma11d1·inés, el 11011s pcn,:on:, qu'rllcs out été de nature 
à mod ific1· le sen timent, pou1· ne pas di re la m{·fiance , que man ifrs
taient à l"éga,·d de:: coll(' IS brasés l'A srncialion Yinçoltc d'a bo1·d et 
l'Adm inist ration de. 1l'li11C•s cnsuite. ' 

La seule CcJacl u ·ion ,·rel ie qui sïmposr . a notre a Yis, c'e, l que. 
quel que soi t le type cl'asse111,l,lay e acloptd, soo t'Xécut ion doit ê tre 
c?nfiée â 11 11 a telie r· bien out illé et sé1·ir 11 x , où le t ra va il c~l en mai n 
cl ouvr·iers sp i · r · · 1· ec1a ISP. , cont ro c. pa r un pcr. onnel techni que com pé-
tent et consciencieux. Dans cc condi t ions 1'11 11 c l J' aut rr tJ•pe clonnc-
ro nt des ré I t t · · · ' · , u a s, sr pas ab~olumcnt garanti s. du moi ns for t , 11 fl1 -
sa odts pou,· la plupal't <l es applications indui'\ triellri'\ · car on po urrait 
se emandcr en effet comm t ·1 r · • ' , . , , en I e ,ar t que I on ne co nstat<' pas 
r us d acc,clcnts_, eu égai'd au g ra nd nom br(' de tuya11 trries en ~er vicc 

aas toutes lr s indust r ies, et assemblérs san s contrôle. 

l 
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Un calcul !'\ impie indiq11era qur cela provien t H aiscmblablcmeot 
de cc que les assemblages, même peu résistants. t ravai llent en génél'a l 
a Yec u n coeffi cient de srcul'ité t1·és lal'ge . · 

:\insi. da ns le cas des tubes de 90 mill imètres de diamèt1·e exté_ 
r ic111·, 82 111ill imèt1·r.s de diamètre iutél- ieu l' , qu i ont serv i aux essais, 
la surface dr la section mesurée intérieurement a u tu be étan t de 
52.8 et, il s'e nsuit qu e l'arrachement du collet ma nd r inê sur tube 
11011 r·ecuit (essa is n"' 15, 10, 17). qui s'est fa it probablement vers 
15,00() ki log!'ammcs, cor,!'cspondrai t à une pression intérieure de 
15.000 

52
,
8 

~ 285 almosphèrc . 

Or , jamais il ne viendr·ait à l'i dée d'ad opter l'assemblage en ques
tion da ns des tuyauteries marcha nt à plus d'u ne vingtain e d'atmos
phèl'es de prc,:s ion normale . Le eoeffic ieot de sécur ité serait donc ici 

de 285 _ _ . '>-20 - 14.-o. 

En ca lculan t les pressions non pas d'après la sect ion intér ieure du 
tube, ma is, cas nx t,·êmc, d'après la surface du cercle tangen t aux 
t1·ous de boulons ( D =""""" 16,0c - 2< ,6 = 13< ,4) soit 14'1<2

, 011 ll'ou
vcra it que l'a rrachement de 15.000 ki logl'ammcs cor respond1·ai t à 

u ne p l'ess io n in térieure de i 5 ,000 = 106 atmosphères et que mar-
141 

cha nt à 20 atmosphères, le coeffi cient de séc11 l'ité serait encore de 

106 
20 = 5,3. 

Il ·cr·ail imprud<'n l , cependan t, de se fi el' à ces coeffi cients et 
d'adn,ctt re que les asscwblages so~t, en tout ~a~, assez_l'és i la~ts, 
car . i·ico ne nous per met de garanti r que ce chr fl l'e de l t>,000 lu lo
g ,·amme . sera a tteint chaque foi , l' incer titude règoe sur la rrsista oce 
de l'a. sC' mblage; no us ne somme -:- pour em_ploycr une exp1·?~s ion 
fa mi lière, mai s qni dèpei nt la situation -:- «_m dans le m an~1:m age , 
n i dans la brasui·e » . Il fa ut encore pre,·011· les co ups de bel rcr , les 
efforts l'l'pét('S de dila ta t ion et de contract ion, le. effo rts dus à des 
• • 1 -1 · de montauc etc D' une part, l'assemblage peut dc1·oi r ~ 1rrrgu a1·1 c~ ' " , · . . 
r é;: iste i· ii des effor ts plu s considérables que cr ux pre,·11 s et , cl a utre 

Pa ,1 e·~·staoce peut êll'e bien inféri eure à cell e sur laqu elle on 
1 • • a r "' 

comptait. 
Tl fa ut donc. tout en s'en rapportan t a u hasa rd , mett ,·e le plu. de 

chances de son côté, en donnant la préférence, pou r la confect ion de 
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l' assemblage, à un e mai n-d'œuv re qui san r a le réa liser da os les 

me illeu res cond itions . 

Mais al ors, dema ndera-t-on , que ls a ssemblages emploie1·ons- nous 
lorsque la sécu r ité est de r ig ue ur? lorsqu'il s' ag il'a de colonnes 
sou mises à des fatig ues série uses ou qui pou rraient préseotr r du 
dan ger en cas de r uptu ré, te ll e que les c? oduiles de vapeur à ha ute 

press ion ? 
No us a u1·ons deu x cas à considél'er , ce lu i de t ubes pc 11 épa i · e t 

celui de tu bes suffi samment épa is pour su ppol'le1· le fi le tage. 
P ou r des t uyaute r ies d'épa isse ur fa ible, en-dessous de 4 mill i

mètres, pa r exem ple, nous com bin erons le ma nd ri nage e l le bra sa ge. 
Le colle t - ou m ieux la ba.r;ue - sera muni d' une 1·a in11re, le tube 
sera bien mandriné . pui s r ivé, et enfi n on brasera . 

P our des t uya uteries d'épaisseur a u moi ns égale a 4 m illi mètres, 
au lieu de mandrinage , on e m ploiera le fil etage, - qui peul. en 
somm e, être co nsidéré comme un mandr in age parfait , - pl us le 

brasage. 
L'o bjection a ce dernier mode d' assem blage présen té par l' Asso

ciation Vinçolle (rapport 1911-1912 . pages 33, 34) es t qu e « par 
suite de {irrè_qttla1·itè cl'epaissew· el cln manque de cylincli·icite des 
tuyaux , par suite de leui · monta.r;e clèfectueum sur le tour el de 
lew· faible epaisseni ·, il ai ·1·ive bien sonvent que, su1' itne pai·tie 
plus ou moins _qrancle cle la cfrconfàence. il ne 1·este plns cle mètal 
att creu:;· du filet » . . 

Ces ob ·ervations son t t rès j udicieuses. Cependan t , remarq uons 
q ue l'i r rég u lar ité d'épa isseur ne pe ul. da ns u ne fa br ication norma le, 
dépasser 15 % de l' épa isse ur nomi nale . Pou r u n t ube de 4 mill imètres, 
- cas de nos t ubes d'essa i. - ce ll e-ci va rier-a it donc ent re 3,4 

e l 4,6. Ces chiffres sont des e.rt1·émes. 
Le file tage , ordinairement à -11 filets par po uce. d' u ne p!"ofondeur 

de 1 m/"'5, laisserait à fo nd dr fi le t u ne épais"eu r variant e n tre les 
ch iffres - extrêmes a uss i - de 1 "'/mg et 3m/1 , e n moyenne zm/5. 

~ el la rés istance à la ruptu re pa t· trac tion do1111erai t. pou r u ne 
section dr 660 m/1112 u t ile mesurée à fond d u filet, u n effort total 
de 660 x 40 =-~ 26,400 k ilogra mm es q II i assu l'<'rairn l, pou 1· une 
pression de marche de 20 atmosphèr es, un corfficien t de écurit r de 
plu s de 9 , basé s u r des donnèes 1n·ecises . Nous insis tons su r ces 
termes« données précises)) . Ic i, en effet, il n'y a pl us d' aléa!> . Nous 

1 
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connaissons les di mensions du tube, son épa isse ur, et nous savons 
que les fi le tag1,s du t ube el d u col let se so nt pénétrés réciproque
men t com me ne po u r ra ien t le fai rn les sa ill ies e l les ra inures .:le 
l'assem blage le mieux ma nd t·iné. E n réa lité, ce coeffi cient 9 serait 
dépassé par suite d u 1·enforcement dû au brasage. 

D'au tl'C pal't , en ce qui concerne la cyli nd ri cité, da ns tout atelie1· 
qu i se respecte, le t u be a fi leter est d'abord 1·emoulé, c'est -à -dire 
q u'après avoir récha uffé les ex trém ités su t· une longueur de 20 à 

3 0 ccu timètres, oo les passe dans u ue ma trice en deux pièces, ex acte
ment cylindrique, q ui co rrige l'ovalisa tion éventue lle . Le fi letage 
es t ensu ite co nfié à de bons ouv r iers lpurneu rs travai llan t au moyen 
de tours spéciaux, qu i permettent d~ centrer le tube de façon précise. 
Le t ravail es t a ins i presq ue mathématiq uemen t parfa it. 

D'ai lle u rs, si la d imin uti on ù'épa isseu1· a fo nd du fi let peut don ner 
l ieu a des inqui études, i l exis te un moyen rad ical de les supprimm·: 
il s uffit de renfo rcer de i "'/°15 l'épaisse11 1· de l'extrémi té du tu he su r 
u ne long ueu r correspon dant a la par tie filetée de l'assemblage. Ce 
reo forcemeu t, ou refoulem_ent, ea:ec1tle à la presse hycl1·aulique, com
pense la d im inu tion de résista nce d ue a u filetage; i l donne lieu, 
naturellement, à une légère aug me nta t ioo des fra is, mais il procure 

.toute sécu rité. 

Cette co u rte digression , par laquelle nous terminons, porte encore 
en e lle sa conclusion. toujott1's la même : 

L e l.l'Clvail se1·a bon, s'il est bien fait, et, pow· bien le faù-e, il faut 
ét.i·e outille en consequence, avoir l'exprii'ience el ne pas mènagei· ses 
soins et son attention. 

Ceci est vra i pou1· to us les genres de travau·x, ma is spécialemen t 
eo matière d'assemblages de tuyauter ies. 

F . D. 
1919. 






