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CENTRE BELGO-LUXEMBOURGEOIS D'INFORMATION
DE L'ACIER

ASSOCIATION SANS BUT LUCRATIF

Présidents d'Honneur : M. Albert D'HEUR,
M. Léon GREINER

CONSEIL D'ADMINISTRATION

Président :

M. Francois PEROT, Administrateur-Délégué de
la S. A. d’Ougrée-Marihaye, Vice-Président
du Groupement des Hauts Fourneaux et
Aciéries Belges.

Vice-Président :
M. Aloyse MEYER, Président des A. R. B. E. D,
a Luxembourg.

Administrateur-Conseil :

M. Eugéne FRANCOIS, Professeur a 1'Univer-
sité de Bruxelles.

Membres :

M. Justin BAUGNEE, Directeur Général Ad-
joint de la S. A. des Laminoirs, Hauts
Fourneaux, Forges, Fonderies et Usines de
la Providence;

M. Oscar BIHET, Administrateur des Usines a
Tubes de la Meuse, S. A., Administrateur-
Délégué de Utema, S. C. R. L., Léopold-
ville.

M. Alexandre DEVIS, Associé commandité de
la S. C. S. Alexandre Devis & Ci°, Délégué

LISTE DES

ACIERIES BELGES

Usines Gustave Boél, S. A, a La Louviere.

Fabrique de Fer de Charleroi, S. A., a Charleroi.

Forges de Clabecq, S. A., a Clabecq.

John Cockerill, S. A., a Seraing-sur-Meuse.

Métallurgique d’Espérance Longdoz, S. A., 60, rue d'Hars-
camp, Liége.

Usines Gilson, S. A., a La Croyére, Bois-d'Haine.

Usines Métallurgiques du Hainaut, S. A., a Couillet.

Usines E. Henricot, S. A., Court-Saint-Etienne.

Forges et Laminoirs de Jemappes, S. A., a Jemappes.

Ougrée-Marihaye, S. A., a Ougrée.

Laminoirs, Hauts Fourneaux, Forges, Fonderies et Usines
de la Providence, S. A., a Marchienne-au-Pont.

Aciéries et Miniéres de la Sambre, S. A, a Monceau-
sur-Sambre.

Métallurgique de Sambre et Moselle, S. A., a Montigny-
sur-Sambre.

Hauts Fourneaux, Forges et Aciéries de Thy-le-Chateau et
Marcinelle, S. A., a Marcinelle.

ACIERIES LUXEMBOURGEOISES

Aciéries Réunies de Burbach Eich-Dudelange (Arbed), S. A.,
avenue de la Liberté, Luxembourg.

Hauts Fourneaux et Aciéries de Differdange, Saint-Ingbert,
Rumelange (Hadir), S. A., 26, avenue de la Porte
Neuve, Luxembourg.

Miniére et Métallurgique de Rodange, S. A., & Rodange.

de la Chambre Syndicale des Marchands
de fer et du Groupement des Marchands
de fer et poutrelles de Belgique;

M. Jean DRIESEN, Directeur Général-Adjoint
de la S. A. John Cockerill;

M. Hector DUMONT, Administrateur-Délégué
de la S. A. des Ateliers de Construction de
Jambes-Namur;

M. Louis ISAAC, Administrateur-Délégué de la
S. A. Métallurgique d’Enghien-Saint-Eloi;

M. Charles MOUTON, Secrétaire Général du
gureau d’Etudes Industrielles F. Courtoy,

. A,

M. Louis NOBELS, Président et Administrateur
Délégué des Anciens Etablissements Métal-
lurgiques Nobels-Peelman;

M. Henri NOEZ, Administrateur-Délégué de la
Fabrique de Fer de Charleroi;

M. Henri ROGER, Directeur Général des
H. A. D. I. R, & Luxembourg;

M. Arthur SCHMITZ, Conseiller de la S. A.
d’Ougrée-Marihaye.

Directeur :

M. Emmanuel GREINER, Ingénieur A. I. Lg.

MEMBRES
TRANSFORMATEURS

Laminoirs d'Anvers, S. A., 38 rue Msétropole, Schooten.

Forges et Laminoirs de Baume, S. A., a Haine-Saint-Pierre.

Téleries Delloye-Matthieu, S. A., & Marchin (Huy).

Emailleries et Tdleries Réunies, S. A., Gosselies.

Usines Gilson, S. A., a La Croyére, Bois-d'Haine.

Laminoirs de Longtain, S. A.,, & La Croyére, Bois-d'Haine.

La Métal-Autogéne, S. A., 490, rue Saint-Léonard, Lisge.

Usines de Moncheret, a Acoz, Division de la S. A. des
Aciéries et Miniéres de la Sambre.

Laminoirs de 1'Ourthe, S. A., Sauheid-lez-Chénée.

Phénix Works, S. A., 1, rue Paul Borguet, Flémalle-Haute.

Laminoirs et Boulonneries du Ruau, S. A., a Monceau-
sur-Sambre.

Travail Mécanique de la Téle, S. A., 147, boulevard de la
Ile Armée Britannique, a Forest-Bruxelles.

Usines a Tubes de la Meuse, S. A., a Flémalle-Haute.

Usines a Tubes de Nimy, S. A., Nimy.

ATELIERS DE CONSTRUCTION

A. C. E. C, S. A., Charleroi.

ACMA, S. A., Ateliers de Construction et Ets Geerts
& Van Aalst réunis, a Mortsel-lez-Anvers.

Société Anglo-Franco-Belge des Ateliers de la Croyeére,
Seneffe et Godarville, S. A., & La Croyeére.

Awans-Francois, S. A., & Awans-Bierset.

Daume et Marpent, S. A., a Haine-Saint-Pierre.

Ateliers de Bouchout et Thirion Réunis, S. A., 249-251,
chaussée de Vleurgat, Bruxelles.




ATELIERS DE CONSTRUCTION (suite)

Ateliers de Construction Alphonse Bouillon, 58, rue de
Birmingham, Molenbeek-Saint-Jean.

Ateliers de Construction Paul Bracke, s. p. r. 1., 30-40 rue
de l’Abondance, Bruxelles.

Usines de Braine-le-Comte, S. A., & Braine-le-Comte.

La Brugeoise et Nicaise & Delcuve, S. A., St-Michel-lez-
Bruges.

S. A. Anciennes Usines Canon-Legrand, 17, rue Terre du
Prince, Jemappes-lez-Mons.

Chaurobel, S. A., a Huyssinghen.

John Cockerill, S. A., a Seraing-sur-Meuse.

La Construction Soudée, S. A., 64, av. Rittweger, Haren.

« Cribla», S. A., 31, rue du Lombard, Bruxelles.

Cie Centrale de Construction, S. A., a Haine-Saint-Pierre.

Les Ateliers De Meestere Fréres, Heule-lez-Courtrai.

Ateliers de la Dyle, S. A., a Louvain.

Société Métallurgique d'Enghien-Saint-Eloi, S. A., a Enghien,

Ateliers de Construction et Chaudronnerie de 1'Est, S. A,
Marchienne-au-Pont.

S. A. des Ateliers de Construction Flamencourt et Cie,
112-114, rue des Anciens Etangs, Forest.

Ateliers de Construction Heuze, Malevez & Simon Réunis,
S. A., 52, rue des Gloires Nationales, Auvelais.

L'Industrielle Boraine, S. A., Quiévrain.

Ateliers de Construction de Jambes-Namur, S. A., & Jambes.

S. A. Constructions Métalliques de Jemeppe-sur-Meuse.

Ateliers de Construction J. Kihn, Rumelange (G.-D.).

S. A. des Ateliers de La Louviére-Bouvy, La Louviére.

Usines Lauffer Fréres, S. P. R. L, Hermalle s./Argenteau.

Leemans L. et Fils, S. A., 114, rue de Louvain, Vilvorde.

Macsima, S. A., Bouffioulx-lez-Chéatelineau.

Ateliers de Construction de Malines (Acomal), S. A,
29, Canal d'Hanswyck, Malines.

La Manutention Automatique, S. A., Machelen.

Les Ateliers Métallurgiques, S. A., a Nivelles.

Anciens Etablissements Meétallurgiques Nobels-Peelman,
S. A., a Saint-Nicolas (Waes).

Ougrée-Marihaye, S. A., a Ougrée.

Miniére et Métallurgique de Rodange, S. A., a Rodange.

Ateliers Sainte-Barbe, S. A., Eysden-Sainte-Barbe.

Chaudronnerie A.-F. Smulders, S. A., a Grace-Berleur-
lez-Liége.

At. Arthur Sougniez Fils, 42, rue des Forgerons, Marcinelle.

Etablissements D. Steyaert-Heene, a Eecloo.

Ateliers du Thiriau, S. A., La Croyere.

S. A. Ateliers de Construction Mécanique de Tirlemont.

Le Titan Anversois, S. A., a Hoboken.

Compagnie Belge des Freins Westinghouse, S. A., 105, rue
des Anciens Etangs, Forest-Bruxelles.

S. A. de Construction et des Ateliers de Willebroeck.

S. A. Anc. Et. Paul Wiirth, Luxembourg.

Chaudronneries et Ateliers de Construction Lucien Xhi-
gnesse & Fils, S. A, rue d’ltalie, Ans-Liage.

MENUISERIE METALLIQUE

Chamebel, S. A., ch. de Louvain, Vilvorde.

Maison Desoer, S. A. (meubles métalliques ACIOR), 17-21,
rue Ste-Véronique, Liége; 16, rue des Boiteux, Bruxelles.

« Soméba », S. A., rue Lecat, La Louviére.

Ateliers Vanderplanck, S. A., Fayt-lez-Manage.

SOUDURE AUTOGENE
Matériel, électrodes, exécution

Electromécanique, S. A. 19-21, rue Lambert Crickx,
Bruxelles.

ESAB, S. A., 118, rue Stephenson, Bruxelles.

Philips, S. A., 37-39, rue d'Anderlecht, Bruxelles.

L’'Air Liquide, S. A., 31, quai Orban, Ligge.

La Soudure Electrique Autogéne « Arcos» S. A., 5862,
rue des Deux Gares, Bruxelles.

L'Oxhydrique Internationale, S. A., 31, rue Pierre van
Humbeek, Bruxelles.

Soudométal, S. A. 83, chaussée de Ruysbroeck, Forest.

COMPTOIRS DE VENTE
DE PRODUITS METALLURGIQUES

Columeta (Comptoir Métal. Luxemb.), S. A., Luxembourg.

Davum, S. A. Belge, 22, rue des Tanneurs, Anvers.

Gilsoco, S. A., La Louviere.

Société Commerciale de Sidérurgie, SIDERUR, 1A, rue du
Bastion, Bruxelles.

Sybelac, S. C., 16, place Royier, Bruxelles.
Ucométal (Union Commerciale Belge de Maétallurgie),
24, rue Royale, Bruxelles.

MARCHANDS DE FER ET DE POUTRELLES

Individuellement :

ACMA, S. A., Ateliers de Construction et Ets Geerts,
& Van Aalst réunis, a Mortsel-lez-Anvers.

P. et M. Cassart, 120-124, avenue du Port, Bruxelles.

Alexandre Devis et Cie, 43, rue Masui, Bruxelles.

Métaux Galler, S. A., 22, avenue d'Italie, Anvers.

Etablissements Gilot Hustin, 14, rue de 1'Etoile, & Namur

J. Libouton & Cie, S. A. 27, rue Léopold, Charleroi.

Fers et Aciers Pante et Masquelier, S. A., 30, rue du Lim-
bourg, Gand.

Peeters Freres, 10, Marché-au-Poisson, Louvain.

Util, s. p. r. 1., 404-412, avenue Van Volxem, Bruxelles
Collectivement :

Groupement des Marchands de fer et poutrelles de Bel
gique, 10, rue du Midi, Bruxelles.

Chambre Syndicale des Marchands de fer, 10, rue du Midi,
Bruxelles.

MARCHANDS D'ACIERS SPECIAUX

S. A. des Aciers Alexis, 19, rue de Fragnée, Liége.

Aciers Bungert, S. A., 141-143, chaussée de Mons, Bruxelles

Jos. Bol, 86, rue Emile Féron, Bruxelles.

Maison Courard & Co, 9-11, place des Déportés, Lisge

Davum, S. A. Belge, 22, rue des Tanneurs, Anvers.

Ets Moréa et Nahon, 23-25, rue des Ateliers, Bruxelles.

Société des Aciers et Métaux, Soamet, 41, boulevard du
Midi, Bruxelles.

Wauters Freres, 23, rue de Liverpool, Bruxelles.

BUREAUX D'ETUDES ET INGENIEURS-CONSEILS

Bureau d’'Etudes Léon-Marcel Chapeaux, S. A., 54, rue
du Pépin, Bruxelles.

Bureaux d'Etudes Industrielles Fermand Courtoy, S. A.,
43, rue des Colonies, Bruxelles.

M. René Leboutte, ing. tech. I. G. Lg., 105, boulevard
Emile de Laveleye, Liége.

MM. C. et P. Molitor, Construction métallique et soudure
élecrique, 5, boulevard Emile Bockstael, Bruxelles.
Multifer Grisard (Systémes brevetés de const. mét.) —

S. A. Magifer Grisard, 199, avenue Louise, Bruxelles.
Robert et Musette, S. A., 59, rue de Namur, Bruxelles.
Bureau d’Etudes Ir. J. Ronsse, 63, boulevard de Dixmude,

Bruxelles.

M. J. F. F. Van der Haeghen, ingénieur-conseil (U. 1. Lv.),

104, boulevard Saint-Michel, Bruxelles.

MM. J. Verdeyen et P. Moenaert, ingénieurs-conseils

(A. I. Br.), 15, rue Guimard, Bruxelles.

MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Tuileries et Briqueteries d’'Hennuyéres et de Wanlin, S. A,
a Hennuyéres.

DIVERS

Institut Belge des Hautes Pressions, 38, Pl. des Carabiniers,
Bruxelles.

Société Métallurgique des Procédés Wamant, S. A,
71, rue Royale, Bruxelles.

MEMBRES INDIVIDUELS

M. Eug. Francois, professeur a 1'Université de Bruxelles,
Mayfair, 381, avenue Louise, Bruxelles.

M. Marcel Francois, membre associé de la firme Frangois,
43, rue du Cornet, Bruxelles.

M. Léon G. Rucquoi, Technical Consultant to the Stee)
and Mechanical Industries of Belgium & Luxemboura
30 Rockefeller Plaza, New York 20, N. Y.

SOCIETES COLONIALES

Chantier Naval et Industriel du Congo « Chanic », 2, place
du Luxembourg, Bruxelles.

Cobega, 14, avenue Valcke, Léopoldville.

Congofer, 6c, avenue du Kasai, Léopoldville.

Métalco, Menuiseries Métalliques, B. P., 448, Léopoldville.

Société Coloniale de la Téle, S. C. R. L., 22, rue de la Loi,
Bruxelles.

Utema, S.C.R.L., Building Forescom. B.P. 444, Léopold-
ville.




SOCIETE ANONYME

HAINE-SAINT-PIERRE, MORLANWELZ (BELGIQUE) - MARPENT (NORD-FRANCE)

Gazometres de 30.000 et 40.000 m3 construits @ Matinha pour les Compagnies Réunies du Gaz et de I'Electricité a Lisbonne

CHEVALEMENTS ET PYLONES VOITURES ET WAGONS
GAZOMETRES ET RESERVOIRS AUTORAILS ET AUTOMO-
PONTS ET CHARPENTES TRICES —  LOCOMOTIVES
ACIERS MOULES ET FORGES _ ELECTRIQUES
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TOUTE LA GAMME DES
PRODUITS SIDERURGIQUES
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SOCIETE COMMERCIALE DE SIDERURGIE S.A.
12 rue du Bastion ®* BRUXELLES

ORGANISME DE VENTE DE :

JIDERUR

. 5. - LAMINOIRS D’ANVERS




SOUDAGE ELECTRIQUE
AUTOMATIQUE

SOUS FLUX

AUTOMATICITE
PENETRATION
2 RAPIDITE
@ANEE
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CONSTRUCTIONS NAVALES
CHAUDRONNERIE GENERALE

CHAUDIERES -RECIPIENTS
A PRESSION-TUYAUTERIES
MATERIEL DE CHEMIN DE FER
MECANIQUE - RECHARGEMENT

_ S.A.FRANCAISE "UNIONMELT”
REPRESENTANT EXCLUSIF POUR LA BELGIQUE  LE GRAND-D HE DE LUXEMBOURG ET LE CONGO BELGE

L'AIR LIQUIDE S.A.LIEGE-31 QUAI ORBAN-::66555
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est la VIE de vos lsles
wr comple 7

L'expérience a prouvé que
la vie des téles galvani-
sees, exposees a différentes
atmosphéres, augmente
avec l'épaisseur du revé-
tement, c'est-a-dire avec
la richesse de la galvani-
sation. Le tableau ci-des-
sus, etabli par des experts
qualifiés, a été publié par
la Société Américaine pour
I'Essai des Matériaux.

LE SPECIALISTE




RESSORTS
A LAMES

RESSORTS
ENVOLUTE

RESSORTS
ENHELICE

WAGONS ® VOITURES ® LOCOMOTIVES
AUTOBUS ¢ TROLLEYBUS
PONTS ET CHARPENTES * EMBOUTIS LOURDS ET MOYENS

ELEMENTS DE CONDUITES FORCEES e APPAREIIS SOUDES POUR HAUTES PRESSIONS
RESSORTS e PIECES DE FORGE © BRIDES POUR TUYAUTERIES A HAUTES PRESSIONS
TOLES GALVANISEES

 LES ATELIERS METALLURGIOUES
WIVELLES e

SIEGE SOCIAL ET USINES A4
DIRECTION GENERALE NIVELLES e TUBIZE
NIVELLES LA SAMBRE ET MANAGE

Telephone : Nivelles 22 ®  Téléegr. : Meétal-Nivelles

& TECHNIQUE
BRUXELLES




ARCHITECTES,
ENTREPRENEURS

Poun vos besoins
EN PROFILS POUR FENETRES,
PORTES, CHAMBRANLES, ETC.

EN POUTRELLES LEGERES,
PROFILS DIVERS POUR MAISONS
PREFABRIQUEES

PROFILES A FROID OU LAMINES
A CHAUD

LAMINOIRS DE LONGTAIN




MICROSCOPE
ELECTRONIQUE
a 100 kV

1. Image de grande dimension pour tous les agrandissements grace
a un écran de 20 cm de diamétre.

o
2. Pouvoir de résolution supérieur a 25 A.

3. L'agrandissement électro-optique varie de facon continue ae
1.000 & 50.000 diamétres, sans aucun changement de piéces
polaires quelconques.

4. Il est possible, au moyen d'une caméra 35 mm incorporée, de
prendre jusqu'a 40 photos, sans recharge. Celles-ci peuvent
étre agrandies jusqu'a 150.000 diamétres.

5. Le changement d'objet se fait en quelques secondes et le
vide utile est atteint en 1/2 minute.

6. L'appareil est entierement protégé contre la haute tension et
les rayonnements.

7. Grace & un dispositit simple permettant de faire de la diffrac-
tion électronique on peut identifier la structure des substan-
ces visibles dans le champs.

8. Le maniement de l'appareil est trés simple et rationnalisé a
I'extréme.

Photo No 1 : Oxyde de Molybdéne (grossissement:30.000 diamétres).
Photo No 2 : Oxyde de zinc (grossissement :20.000 diamétres).

Photo No 3 : Bactérie attaquée par des bactériophages (grossissement :
33.000 diametres).

PHILIPS

®
V{4 Y/,

S. A.B. 37-39, rue d’Anderlecht, Bruxelles
Tel. 12.31.40 (20 lignes)

T
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Je suis un moteur robuste,

construit pour vous servir longtemps.
Je veux aussi vous servir INTELLIGEMMENT
Mes parents, les A. C. E. C.,, m'ont donné un

Ne m’achetez pas sans lui. Ne m’achetez pas sans
mon appareillage

LUI SEUL PEUT COMMANDER ET PROTEGER VOTRE MOTEUR
AVEC UNE SECURITE ABSOLUE

est.- _a, votre  ser

S S TR

CONSTRUCTIONS ELEGTRIUUESUE CHARLERO!

ATELIERS DE

16







LE PONT DE FRANCE, A NAMUR,

réalisé par la

S. A. DES ATELIERS DE CONSTRUCTION

JAMBES-NAMUR

Anciens Etablissements Th. FINET

JAMBES




Grey de Differdange v

i et tous les produits métallurgiques




AL

VILVORDE

Centrale électrique
de Droogenbosch,
architecte
M. DHUICQUE
Yue de I'extension
de la Centrale N° 2,
La partie ancienne de
cette Centrale est éga-
lement équipée en-
tierement de chissis

CHAMEBEL
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Usines a Vilvorde

Tél.: 15.84.24
15.99.20

Bureaux 3 Bruxelles

27.rue Royale

. Tél: 47.,47.40

17.24. 84
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REPRESENTATION EXCLUSIVE POUR LA BELGIQUE, LE GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG ET LE CONGO BELGE :
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LA SOUDURE ELECTRIQUE AUTOGENE, S. A.

58-62, RUE DES DEUX GARES, TELEPHONE : 21.01.65 — BRUXELLES
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DIVISION SOUDAGE : FABRICATION D'UNE COURBE EN S

05 usimes dé‘ct.%l/w//df :

TOUS LES TYPES DE TUBES D’ACIER SOUDES ET SANS SOUDURE

pour canalisations et tuyauteries d’eau, gaz, vapeur, chauffage central, vapeur saturée, usages méca-
niques, etc.,

pour chaudiéres, locomotives, industries chimique et sucriere,
pour industrie pétrolifére, haute pression, etc.,

pour poteaux d’éclairage et force motrice,

pour potelets de signalisation routiére, lumineux ou non,

pour barriéres fixes et mobiles, halls, hangars, pylones,

pour bouteilles de tous fluides et de toutes contenances,

pour cycles, motos, autos, avions, jouets, mobiliers, décorations, sports, échelles Tubesca de tous types.
divers profils : carré, rectangulaire, ovale, hexagonal, etc.

NOTICES, CATALOGUES ET DEVIS SUR DEMANDE

SINES A TUBES DE LA MEUSE

FLEMALLE-HAUTE (BELGIQUE)
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CONTACT 18 18

SOUDURE EN TOUTE POSITION

Réalisation de joints bout a bout d'une

poutre composee.

D'une hauteur d'd@me de 500 mm , elle est
soudée en position verticale descendante

au moyen de l'électrode CONTACT 18.
A noter, I'évidement dans

I'déme permettant une exécution saine
des soudures d'dme et de semelle
et évitant les superpositions

de cordons.
PHILIPS

Demandez notre catalogue

et notre dépliant R. I. 1120

PS

DIVISION TECHNIQUE BTN,
VB IR/ F W J Bruxelies Tel 12.31.40 (20 lignes)
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CKES ET FONTES.

ACIERS THOMAS

' TOUTES NUANCES,
EN LINGOTS, BARRES
ET PROFILS SPECIAUX.
SCORIES THOMAS

ET CIMENTS.

THY-LE-CHATEAU & MARCINELLE

MARCINELLE =+ TEL.: CHARLEROI 24490 * TELEGR.: WEZMIDI-CHARLEROI
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METALLIQUES DE
JEMEPPE-SUR-MEUSE

Société Anonyme

Anciennement « Ateliers Georges Dubois »
Registre du Commerce : Liége 4544
Téléphone : 33.78.80-33.78.89.
Adresse télégr.: Comeppe-Jemeppe-sur-Meuse

PONTS
CHARPENTES
CHAUDRONNERIE

BUREAU D'ETUDES
LISTE UNIQUE DE REFERENCES




TOUS LES ACIERS

SOUS TOUTES FORMES ET QUALITES

ADEVIS.C

ACIERS MARCHANDS e TOLES e BOULONS

43, RUE MASUI, BRUXELLES e Tél. 16.20.20 (20 lignes)

ACIERS SPECIAUX e OUTILS
158, RUE ST-DENIS, FOREST-MIDI e Tél. 43.50.20 (6 I.)

POUTRELLES e FERS U e RONDS A BETON
296, RUE ST-DENIS, FOREST-MIDI e Tél. 44.48.50 (6 I.)
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SOCIETE ANONYME

USINES GUSTAVE BOEL

LA LOUVIERE (BELGIQUE)

TELEPHONES : 231.21 - 231.22 - 231.23 - 231.24
TELEGRAMMES : BOEL, LA LOUVIERE

Division LAMINOIRS

LARGES PLATS

TOLES LISSES, TOLES STRIEES,
TOLES A LARMES

RONDS A BETON - FIL MACHINE

RAILS - ECLISSES

DEMI-PRODUITS

Division FONDERIE D'ACIER

Moulage d‘acier : Toutes piéces d’acier
moulé brutes et parachevées pour matériel
de chemin de fer et industries diverses.
Spécialités de centres de roues et cuves a
recuire pour feuillards, fils, toles fines, etc.
Essieux - Bandages - Trains montés - Piéces
de forge.

Division BOULONNERIE

Boulons - Crampons - Tirefonds et rivets.

Produits D I V E R §

Cokes industriels et domestiques - Goudron

- Sulfate d’‘ammoniaque - Huiles légéres.
Laitiers granulés et concassés - Scories
Thomas.




LE TITAN ANVERSOIS

HOBOKENL LEZ, ANVERS

PONTS ROULANTS
EN TOUS GENRES
A CROCHET

ET A GRAPPIN

GRUES DE PORT

GRUES POUR
CHANTIER NAVAL

PONTS SPECIAUX GRUES
DE METALLURGIE INDUSTRIELLES
A CROCHET
ET A GRAPPIN
STRIPPEURS

GRUES
MELANGEURS DE FACADE
POUR
ENTREPRENEURS

ENFOURNEURS
DE FOURS MARTIN S
PITTS GRAPPINS
AUTOMATIQUES
DEFOURNEURS ETC.

APPAREILS DE LEVAGE ET DE TRACTION ELECTRIQUE
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Staalconstructie. ; Photo Renes
De Vries Robbé & C°, N. V.

Kininefabriek, Maarssen

POUTRELLES
GREY
DE Agence de vente pour la Belgique et le Congo bslge :

DAVUM S. A.

DIFFERD ﬁ NGE 22, RUE DES TANNEURS, ANVERS
Té!éphone :

: 32.99.17 (5 lignes) — Télégramme : Davumport




fes temps " morts”
sont rédults au minimum avec

«SECTOMATIC»

..la nouvelle machine fixe
d’'oxy-coupage de

L'OXHYDRIQUE /5
INTERNATIONALE
S. A. — 31, RUE PIERRE VAN HUMBEEK
BRUXELLES Téléphone: 21.01.20 (5 lig.)
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Installation mixte de déchargement de bateaux pour céréales, charbon, sacs, colis divers, etc.
A l'intérieur du batiment, installation compléte de stockage et de reprise au stock.

Plus de 25 années de spécialisation
en manutention

LA MANUTENTION AUTOMATIQUE
Soc. . MACHELEN  rcbant

Tél. : Bruxelles 15.38.34
*

NOMBREUSES REFERENCES DANS TOUTES LES INDUSTRIES
TANT A L'ETRANGER QU'EN BELGIQUE

CATALOGUE DE 150 PAGES SUR DEMANDE
*

AGENT POUR LA HOLLANDE : M. J. W. KLEINHOUT, 7, ZAANMARKSTRAAT, BRED.-
AGENT POUR LE CONGO : SOCIETE AFRICONGO, BOITE POSTALE 345, LEOPOLDVILLE
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HAUTS FOURNEAUX

RECONSTRUCTION,
TRANSFORMATION
ET REPARATION DE
HAUTS FOURNEAUX

APPAREILS
ET MACHINES
AUXILIAIRES

ETUDES D'INSTALLATIONS COMPLETES DE

HAUTS FOURNEAUX A GRANDE PRODUCTION
D'APRES LES PRINCIPES DE CONSTRUCTION
LES RLUS MODERNES

:*ANCIENS ETABLISSEMENTS

PAUL WURT
LUXEMBOURG

TELEPHONE . 23.22 - 23.23 -65.92. ADRESSE TELEGRAPHIQUE : PEWECO-LUXEMBOURG
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L'OSSATURE METALLIQUE

REVUE MENSUELLE DES APPLICATIONS DE L'ACIER

16° ANNEE - N° 12

DECEMBRE 1951

N0 dEl:h =

Le XIVe Congrés International des Cenires
d’Information de 1'Acier s’est tenu du 24 au
28 septembre 1951 la Villa d’Este sur le lac
de Come (Italie), avec la participation des pays
suivants : Allemagne, Belgique el Luxembourg,
France, Grande-Bretagne, Hollande, Italie et
Suisse. Ces huit nations étaient représentées par
93 congressistes accompagnés de 44 dames. La
délégation belgo-luxembourgeoise comprenait no-
lamment MM. Isaac, Verdeyen, Zimmer, Weller,
Cassart, Greiner et Thiry. Le Congrés se lenant
en Italie, c’est la participation de ce pays qui
était la plus nombreuse et qui comportait a elle
seule 49 délégués.

Le pregramme du Congrés comportait trois
journées de séances d’études et deux journées
d’excursions.

a

L’objet du Congres était :
1° D’étudier les moyens de propagande appli-

cables a l'acier ainsi que les développements
récents et les nouvelles utilisations de ce maté-
riau.

M. Greiner, Directeur du C. B. L. I. A. a pré-
senté un rapport sur les moyens de propagande.

569

XIV*® Congres des Centres
d'Information de 1'Acier

Villa d'Este (Italie)
24-28 septembre 1951

Les deux autres questions ont fait 1’'objet d’ex-
posés tres intéressants de M. Stevenson, Directeur
du Market Development Department de la Brilish
Iron and Steel Federation, et de M. Peissi, Direc-
leur de 1’Office Technique pour 1'Utilisation de
I’Acier (O.T.U. A.).

2° D’étudier les applications de l’acier aux
constructions légeéres. Les congressistes ont
entendu successivement les exposés suivants :
Emploi de [Uacier inoxydable, M. Forder
(Grande-Bretagne) ;

Les constructions tubulaires, U. Biffignandi
(Ttalie);

L’acier dans les constructions industrielles,

A. Béra (France);
b

Ulilisalion des profilés légers, J. Verdeyen
(Belgique) ;
Constructions spéciales légeres, L. Hiinnebeck

(Allemagne) ;

L'acier ALS a haute résistance pour les cons-
tructions légeéres, A. Bartocci (Italie);

L’emploi de Uacier dans les conduites forcées,
D. Cecchi (Italie);
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Quelques développements acluels des aciers
demi-durs pour les constructions soudées, C. For-
naci (Italie).

Toutes ces communications ont présenté un
grand intérét et ont fait l'objet de trés vives
discussions, fort instructives.

On trouvera dans le présent numéro de L’Ossa-
ture Mélallique un résumé de la plupart de ces
études.

On constatera, par leur lecture, que la cons-
lruction métallique, lorsqu’elle fait 1'objet d’étu-
des bien menées, permet des solutions fort origi-
nales.

Les 27 et 28 septembre, des excursions inté-
ressantes avaient été organisées & Meda, Stresa,
Dalmine et Milan. Les excursionnistes ont ainsi
pu se rendre compte de réalisations italiennes,
en constructions métalliques, particulierement
bien réussies.

Fig. 1. Vue d’enfilade du nouveau pont métal-
lique sur le Tessin a Sesto Calende.

A Meda, ils ont visité 1'usine de constructions
métalliques, fort bien organisée et concgue, de
la S.p.A. Bossi ().

En passant, les congressistes se sont promenés
sur le nouveau pont-rails-route sur le Tessin 2
Sesto Calende (?). Cet ouvrage, dont le tablier
inférieur laisse passer une double voie de chemin
de fer et le tablier supérieur une route de 7 m
de large, a une longueur de 263,80 m réalisée
par deux ftravées d’approche de 82,40 m et une
travée centrale de 99 m de portée.

La visite des usines de Dalmine, prés de Ber-
gamo, a monltré le grand développement pris en
Italie par les constructions tubulaires. La des-
cription de ces usines, qui occupent 7 000 ou-
vriers, dépasserait le cadre de cette note, mais
il est intéressant de noler que leur production
annuelle de tubes sans soudure atteint 250 000
tonnes et que ceux-ci colitent & peine plus cher
que les profilés, ce qui explique leur utilisation
pour toute espéce de travaux : pylones, échafau-
dages, charpenles provisoires et définitives, con-
duites forcées, tubes spéciaux pour industries
chimiques, alimentaires, etc.

A Milan, diverses réalisations remarquables ont
pu étre examinées en détail & la Foire de Milan.
Signalons, entre autres, le nouveau pavillon de
la Mécanique lourde, construit par la S.p. A.
Antonio Badoni Lecco, qui couvre une superficie
de 10800 m? dont la portée atteint 99 m et
qui a nécessité la mise en ceuvre de 814 tonnes
d’acier (*).

Les quelques mnotes qui précédent montrent
lout I'intérét qu’a présenté le XIVe Congres des
Centres d’Information de 1’Acier. Nous sommes
persuadés que les congressistes garderont un
excellent souvenir de leur séjour en Italie et nous
félicitons vivement les organisateurs pour sa
parfaite réussite. Dans molre prochain numéro,
nous donnerons le résumé des discussions qui
ont suivi les rapporls présentés au Congres.

0. M.

(1) Voir la description de celte usine dans 1’Ossalure
Métallique, no 12-1950.

(2) Cet ouvrage est décrit en détail dans le no 4-1951 de
Costruzioni Melalliche.

(2) Un article sur celle halle a été publi¢ dans le no 3-1951
de Costruzioni Melalliche.

Fig. 2. Groupe de congressistes a Stresa.



J. Verdeyen,

Ingénieur-Conseil A. I. Br.,
Professeur
a 1'Université de Bruxelles

I. Introduction

Il est inutile de souligner I'importance qu'il
y a a réduire le poids des constructions métal-
liques. G’est un probléme général, que l'on a
peut-étre un peu négli dernieéres annédes,
mais qui est revenu a l'ordre du jour depuis que
I’'on constate la concurrence de plus en plus
grande faile par d’autres matériaux.

En construction métallique, on a trop souvent
consomm¢é inutilement de la matiere et pour
répondre aux besoins de la technique moderne,
I’acier doit étre ulilisé au maximum de ses qua-
lités et de sa capacilé de résistance. Pour alléger
une construction donnée, il faut agir sur toutes
les données du probléme et celles-ci sont mul-
tiples. Il faut d’abord un matériau de qualité,
ensuite un calcul basé sur les méthodes les plus
modernes et les plus exacles, tenant compte de
tous les efforts et autorisant l'introduction des
tensions maxima possibles, enfin I'utilisation de
profilés rationnels, d’assemblages bien étudiés et
eventuellement essayés, permettant un montage
facile. Des exemples de réalisation pratique mon-
trent qu’en tenant compte de ces diverses condi-
tions, on sait réaliser des économies qui, dans de
nombreux cas, peuvent atteindre 20 a 30 %.

Finalement,

6 ces

c’est le poids qui est le critere
principal de 1’économie et c’est de ce coté qu’il
faut agir. En construction métallique, on ne peut
cependant pas le faire sans réduire le module de
résistance, sans augmenter les déformations et
sans créer de risques de flambage ou de voilement.

Au point de vue de la sécurité, on ne doit pas
perdre de vue que plus une construction est
légere, plus la part de la surcharge utile devient
importante et plus l'ouvrage est sensible au
dépassement de charge.

La complexilé du probléme apparait dés que
I’on essaie de lenir comple de ces divers facteurs.

Un grand travail de normalisation des profilés
devrait élre entrepris sur le plan national et inter-
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Constructions meétalliques
légéres

nalional, afin de réduire leur nombre, tout en
offrant aux consommateurs, une gamme suffi-
sante pour tous les besoins de la construction.

II. Les profilés classiques

Pour rendre les profilés classiques plus écono-
miques qu’ils ne sont actuellement, on doit con-
sidérer leur poids, leur hauteur, leur module de
résistance et le rapport entre les deux moments
d’inertie. Une comparaison de poids entre les
profils continentaux de la série PN avec les pro-
fils anglais et surtout avec les profils américains
montre que ces derniers sont en général plus
avantageux. A titre d’exemple, on peut citer le
cas d’un tablier de pont de 40 métres de portée
qui aurait dd étre réalisé au moyen de profils
belges PN 820 X 131 mm et qui a été exécuté au
moyen d’un profil américain 354 X 172 mm don-
nant une économie de 25 9% en poids; si on avait
ulilisé de 1’acier & haute limite élastique, le profil
de 12" X 6,5” convenail el amenait encore unc
économie supplémentaire de 4 9. Les entretoises
en profil PN pesaient 103 kg alors que le poids
des entretoises américaines était de 87 kg et pou-
vait descendre a 67 kg si on utilisait l’acier a
haute limite élastique.

En Belgique, jusqu’avant la derniére guerre,
les corniéres avaient des épaisseurs de l’ordre de
1/10 de la longueur de laile, alors qu’en Amé-
rique, le laminage était poussé jusqu’a des épais-
seurs de 1/20 de cette longueur, ce qui conduit
A une économie d’environ 50 %. Grice aux études
de la Commission Belge des Aciers, on lamine
aujourd’hui des cornieres dont 1’épaisseur est de
1/16 de la longueur de I’aile.

Pour les profils U, on constate une évolution
analogue. Les nouveaux profilés (*) ont une ame
plus mince, ce qui a permis de les alléger appré-
ciablement.

(1) Voir le Catalogue des Profilés, ¢dilé par le C. B. L. . A.

A
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/I PN 16

9.100

En ce qui concerne les profils en I, le probléme
est plus complexe par suite des phases du lami-
nage. Les études du regretté Professeur Périn ont
montré qu’on ne peut extraire une poutrelle d un
bloom qu’au moyen d’artifices de forage au lami-
noir, qui permettent de définir la hauteur d’'un
bloc et d’en tirer les dmes et les ailes. Ces der-
nieres, notamment, griace & un jeu de pression
directe ou indirecte, A des refoulements, doivent
garder sensiblement les mémes allongements pour
éviter des tiraillements ou des ruptures de métal,
tant & lintérieur des ailes qu’au congé de rac-
cordement et qu’au bout des ailes. Si l’on amé-
liore le T/v par le seul amincissement de 1’Ame,
on ne peut demander aux lamineurs de faire des
prodiges pour conserver la qualité du métal en
cet endroit, ni la solidité de 1’encastrement de
I'ame et des ailes, ni enfin la belle qualilé des
pointes des ailes obtenues par un remplissage
convenable.

A ce point de vue, le travail de la poulre n’est
guere comparable a celui du fer U. Le mode de
travail et la facon de réaliser le refoulement sur
les ailes obligent a tenir comple des exigences
du lamineur qui s’appuie sur des installations
dont il dispose, tout en étant bien décidé a aller
de I’avant. I1 ne fallait pas perdre de vue que les
changements de profils seraienl cotiteux : cylin-
dres, mise au point des nouveaux profils, modi-
fications du programme de laminage. Différentes
propositions ont été envisagées avant d’arriver 2
une solution a laquelle puissent se rallier les
sidérurgistes et les constructeurs.

Un accord avait été oblenu pendant la guerre
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Fig. 1 et 2. Deux types de poutres allégées

, 2L50.50.6 3F 80.40,4 g. 1 i
J 3 : Z 4 nécessitant pour une surcharge de toiture de
o : i 180 kg/m? respectivement 9,5 et 7,6 kg d'acier
) Nl par m2.
L \[L 50.50.5 \ L 55.55.6 1
- = o pour les profils allant jusqu’a 200 mm de hau-

teur, ce qui était satisfaisant, car cela couvrait
approximativement 70 9% du tonnage des quan-
tités laminées. Les séries ainsi créées ont cepen-
dant été abandonnées. Signalons les profils a ailes
paralleles étudiées en France et les profilés en I
étudiés en Allemagne et mon encore réalisés en
1950.

Pour la réalisation de charpentes légeéres et afin
d’utiliser pleinement les profilés sans les choisir
trop petits, on emploie souvent de simples cor-
niéres et pour la simplification du travail en
atelier, les diagonales sont assemblées sans gous-
set, directement aux barres, en tenant compte des
excentricilés ainsi produites.

Pour les poutres en treillis, il y a avantage,
contrairement & ce que l'on fait en général, a
commencer a l’appui par une diagonale com-
primée. Cette disposition n’exige pas de dépenses
supplémentaires en matériauxet l’'on peut, comme
dans l'exemple représenté a la figure 1, choisir
un systéme tel que le point de moment nul
coincide avec le premier nceud de la barre supé-
rieure, de maniére que la premicre barre de la
bride inférieure ne subisse pas d’effort.

Une poutrelle telle que celle représentée a la
figure 1 nécessite 9,5 kg/m* d’acier pour une
surcharge de toiture de 180 kg au m?.

Une disposition encore plus économique est don-
née a la figure 2, qui ne nécessite que 7,6 kg/m?
dans les mémes conditions.

On a également étudié des modeles de poutres
en treillis pour toitures d’habitation ou de bureau.
On remarque que les charges d'une telle toiture
sollicitent les barres entre les nceuds et que ceux-
ci doivent étre calculés a la flexion. Cependant,
un choix judicieux du type de poutre permet
I’emploi de corniéres de tres faibles dimensions.
On peut obtenir ainsi, pour une équidistance de
fermes de 2,50 m et pour une surcharge de 185 kg
au m? un poids de 9,4 kg/m?.

III. Les nouveaux profilés

Par suite du développement des constructions
soudées, on a recherché de nouveaux profilés
spécialement adaptés a cette technique.

Dans une certaine mesure, le développement
assez important a 1’heure actuelle de la soudure
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par points conduit A des assemblages d’une con-
ception plus proche de la construction rivée, mais
cependant des différences sensibles existent aussi
dans ce domaine a cause des exigences de 1’assem-
blage de la soudure par points : nécessité d’avoir
des surfaces bien préparées et d’assembler des
sections & épaisseur réguliére.

La soudure a donné un regain d'intérét aux
profilés en T et & des profilés spéciaux permettant
de réaliser des poutres en forme de caisson, tels
que ceux indiqués a la figure 3.

Pour les grands fers T, on procéde a des décou-
pages de poutrelles et cette méthode semble se
développer dans de nombreux pays. Le découpage
peut se concevoir de différentes facons. On peut
découper simplement une poutrelle en deux de
maniere a oblenir ainsi deux profils T (fig. 4),
mais on peut également découper 1’dme de pro-
filés nmormaux en forme de zigzags et souder
ensuite ensemble les deux moitiés de la poutre

amenée en concordance inverse, de maniére a
épargner les hexagones évidés et d’augmenter

ainsi appréciablement le module de résistance.

La figure 5 montre la découpe et la figure 6

f . Brrnmessmand)
Fig. 3 et 4. Profils spéciaux employés en sou-
dure.
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Fig. 8. Exemples de profils en téle pliée.

montre la transformation de la poutre ordinaire
en une poutre de plus grande hauteur par la
soudure des deux moitiés décalées 1'une par rap-
port a l'autre.

Une variante de ce procédé consiste a souder
des corniéres a l'une des deux moitiés de la
poutre découpée afin de constituer la semelle
inférieure de la poutre résultante (fig. 7).

Ce qui précéde montre que, dans le domaine
des nouveaux profilés, il est encore possible d’ap-
porter de grands perfectionnements. Des recher-
ches devraient étre entreprises dans ce sens et
les profilés spéciaux véritablement indiqués pour
les constructions soudées sont encore a créer.

1

[‘/W

2

4
|
1

Fig. 5 a 7. Divers types de poutres composées obtenues en découpant l’ame en zigzag.
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IV. Les toles pliées

Depuis quelques années, on utilise de plus en
plus, pour la réalisation de constructions métal-
liques légeéres, des tdles pliées. Deés aujourd’hui,
les chiffres de production de la sidérurgie améri-
caine indiquent que 45 9% de la production sont
fournis en produits plats.

Les profils en t6le pliée ont des formes diverses
et la section de base fondamentale est, en général,
le fer U, la corniére et souvent ses deux profilés
a4 ailes replides. La figure 8 donne quelques
exemples de divers profils en téle pliée. On peut
monlrer alors qu ‘un profil slandard de 220 mm
pese 29 kg, qu’on peut lui opposer, & égalilé de
moments résistants, un profil en tdle pliée d’un
poids de 12 kg/m ct.

B COUPE A A |
—
= —
A Ag | 100 I
o
©
1 = t
R | I

Fig. 9. Procédé employé pour raidir les ames.
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Fig. 10. Charpente
de toiture, réalisée
en tole pliée dont
l'épaisseur  varie
de 15 a 1,8 mm.

e
\ 2 30.30.5.5.15

Ces profils sonl réalisés, soit & la presse, en uti-
lisant des presses a grands bras jusqu’d 6 mm,
soit dans une machine a galets qui assure une
fabrication continue des profils les plus variés.

La souplesse de forme des profils en tdle pliée
est considérable et si les éléments de base de ces
profils sont évidemment la corniére et le fer U,
les machines & plier ou les machines & galets per-
mettent de créer sans difficulté des profils beau-
coup plus complexes.

Les assemblages par soudure et surtout par
points conduisent a des créations d’ensemble qui
sont d’un réel intérét.

Certains constructeurs recommandent de raidir
les profilés en téle mince par des empreintes
créées par emboutissage.

Un autre procédé pour raidir les dmes est donné
a la figure 9 ou l'on remarque que I’dme n’est
pas plane d'un bout a l'autre mais est pliée en
forme d’ondes et raidie par des raidisseurs addi-
tionnels a l'endroil des plis.

La figure 10 donne dgalement I'aspect d'une
charpente de toiture d’'une portée de 10 métres,
réalisée au moyen de tole pliée dont 1'épaisseur
varie de 1,5 a 1,8 mm; pour une surcharge de
186 kg/m?*, on obtient, pour des portées variant
de 10 & 12,50 m, des poids qui ne dépassent pas
6 a7 kg/m?. Jo W



Dr. Ing. U. Biffignandi,

Directeur de la S. A. Dalmine

Généralités

Depuis toujours, le but principal des construc-
teurs a éLé de réaliser des ouvrages répondant aux
besoins et satisfaisant en méme temps aux regles
d’esthétique, en vue d’uliliser au maximum les
possibilités des matériaux employés.

Gréce a I'amélioration des moyens de recherches
et d’études, la technmique constructive a pu se
développer parallélement aux progres réalisés dans
les caractéristiques des matériaux de construction.

D'un coté, les caractéristiques mécaniques et
technologiques du matériau acier se sont perfec-
tionnées et de nmouveaux profils ont élé mis a la
disposition des utilisateurs; dun autre coté, le
domaine des applications de 1'acier s’est consi-
dérablement élargi; de cet effort commun, ont
surgi des ouvrages et des qu’on
aurait estimé irréalisables il y a seculement quel-
ques années.

Les tubes d’acier haute
tance représentent probablement aujourd’hui, par
leurs caracléristiques spéceifiques, un élément pri-
mordial, tant aux points de vue technique, esthé-
tique qu’économique. Outre les éléments tubu-
laires de circulaire, le constructeur dis-
pose aujourd’hui des éléments dont la section,
carrée ou reclangulaire, peut trouver dans des
cas spéciaux un emploi avantageux.

consltructions,

sans soudure a résis-

section

Avantages et inconvénients de l'emploi du
tube d’acier

Les avanlages principaux peuvent se résumer
comme Suit

1. Maximum de résistance au flambage;

2. Maximum de résistance a la torsion;
3. Possibilité d’effet esthétique agréable;
4. Effet de la

5

pression du vent réduite;
. Possibilité de disposer d’une gamme variée
de dimensions;

6. Possibilité de réaliser une grande variété de

Les constructions tubulaires

nceuds soudds, assemblant directement plusieurs
barres convergentes;

7. Réduction des surfaces extérieures et,
conséquent, des frais d’entretien;

par

8. Possibilité d’emploi d’éléments d’épaisseurs
inférieures au minimum admis pour les autres
profils;

9. Possibilité d’obtenir aisément, par tréfilage,
des tubes de sections variables sur la méme barre;

10. Réduction du poids des consiructions, d’ou
économie dans les transports et dans la mise en
cuvre.

En ce qui concerne les inconvénients qui sont
pour la plupart d’ordre économique, on peut
citens:

@) Prix unitaire élevé du tube;

b) Nécessité de 1’emploi de la soudure;

¢) Nécessité d’exécuter des travaux spéciaux aux
extrémités des tubes pour pouvoir exécuter les
assemblages;

d) Augmentation du prix due aux déchets.

Revenant aux avantages, en particulier pour les
éléments tubulaires chargés en bout, il faut sou-
ligner que la supériorité du tube sur d’autres
profils est remarquable.

Des ingénieurs italiens et étrangers ont effectué
des études sur les avantages de la section tubu-
laire, en particulier dans les barres comprimées,
et ont été unanimes a conclure favorablement
quant a I’emploi du tube.

Les avantages caractéristiques de la section
tubulaire étant suffisamment connus, nous nous
bornons a observer que l’expression la plus adé-
quate pour comparer les possibilités de résistance
au flambage du tube a celles d’autres profils
simples ou composés, est celle établie par Gar-
beaux, en vertu de laquelle on prend comme

72

; i
terme de comparaison le rapport k =5 entre

carré du rayon minimum d’inerlie et l'aire de

la section (tableau I) :
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Type de profil Tube L

Valeur moyenne

de k 0.50—1,50 | 0,18 —0,22 | 0,14 —0,18 | 0,09— 0,11

env. 0,55 | 0,21 —0,27 | 0,4 — 1,04

Augmentation
moyenne de ré-
sistance du tube — 5009 env.

6350 9% env. (1000 v env. —

4009 env.|1209 env.

TaBLEAU 1.

On constate que les possibilités du tube peuvent
étre atteintes en recourant a des sections compo-
sées, dont 1'utilisation comporte une augmentation
de poids par 1’adjonction d’entretoises et une plus
grande quantité de travail.

La pression du vent sur la barre cylindrique
est égale aux 2/3 de celle frappant une surface
pleine; si nous considérons en particulier les
constructions dans lesquelles les efiorts du vent
sont prédominants, le tube présente des avantages
techniques et économiques évidents.

Un autre point, trés important, et qui place
la barre tubulaire au-dessus d’autres profils a
section ouverte, est la possibilité d’employer des
éléments tubulaires d’épaisseur tres faible sans
danger de déformations locales.

La question esthétique mérite également une
attention particuliere.

Une construction tubulaire posséde des qualités
esthétiques naturelles qui lui donnent la possibi-
lité de réaliser des ouvrages élégants avec plus de
facilité qu’avec tout autre profilé et de mettre en
évidence les éléments constructifs des ouvrages.
Au point de vue esthétique, le tube atteint les
effets les plus marquants dans les constructions
soudées directement sans interposition de gous-
sets et sans changer la forme cylindrique du tube.

— Avantages caractéristiques de la section tubulaire.

On a obtenu des résultats trés heureux par 1'em-
ploi de colonnes tubulaires simples et élancées
au lieu de piliers de béton armé ou de colonnes
en profilés composés.

Nous pouvons continuer a citer de nombreuses
applications : celles a caractére provisoire (écha-
faudages, tribunes, etc.) ou a caraclére publici-
taire. Mentionnons encore les poteaux pour éclai-
rage électrique, pour lignes de contact, pour lignes
électriques, mat, vergues, porle-drapeaux, tours
porte-phares, etc.

Dimensions des tubes et caractéristiques méca-
niques des matériaux

Les usines a tubes italiennes et étrangeéres sont
a méme de mettre a la disposition des construc-
teurs une gamme assez vaste de dimensions et de
sections.

Dans des pays comme 1'Ttalie dans lequel les
constructions tubulaires sont remarquablement
répandues, les fabriques de tubes mettent a la
disposition des construcleurs des séries appro-
priées de dimensions ayant des caractéristiques
techniques et économiques particulierement adap-
tées & I’emploi.

Les tubes sont fournis bruts, vernis, polis ou
galvanisés en longueurs commerciales ou fixes.
Ils sont fournis ouverts aux exlrémilés, ou bien
différemment moulés de fagon a faciliter leur
emploi dans les constructions.

En ce qui concerne les conditions techniques
et les essais, on se rapporte aux spécifications
italiennes UNI 663-667 pour les tubes commer-
ciaux.

Fig. 1. Pont roulant a charpente tubulaire en
cours de montage.




Fig. 2. Poteau en treillis tubulaire pour lignes
de transport d’énergie électrique.

Les tubes sont normalement fabriqués en acier
au carbone Siemens Martin soudable, haute
résistance, matériau bien étudié et mis au point
pour la fabrication de tubes affeclés a supporter
des sollicitations élevées et en méme temps bien
soudables.

Cette nuance d’acier
tiques suivantes :

Analyse chimique :

C < 0,29 9%, Mn = 0,7 4 0,8 %, Si < 0,30 9%,
S < 0,04 %, P < 0,04 9% S+ P < 0,07 9%

a

présente les caractéris-

Propriétés mécaniques :

Re > 34 kg/mm?® R > 55 kg/mm? A > 21 o

Joints et assemblages

A cet égard, nous pensons que, bien gu'on ait
déja atteint un degré remarquable de perfection,
on peut encore envisager des améliorations con-
sidérables.

577

En

plus des types de joints utilisés pour
I’assemblage des constructions entiérement tubu-
laires, il existe d’autres types similaires pour

les constructions mixtes composées de tubes et
de profilés. Ces constructions sont trés courantes
et permettent d’insérer 1’élément tubulaire seule-
ment ot il donne lieu & des avantages lechniques
et économiques.

Il faut rappeler la possibilité de varier les sec-
tions du tube moyennant I'application de tubes
a secltions variables.

La construction tubulaire en treillis permet,
en réalisant toujours un avantage de poids,
d’adopter des structures & mailles plus larges et,
par conséquent, un nombre d’assemblages réduits:

Constructions permanentes réalisées en Italie
a) Poleauz en treillis

Les constructions tubulaires les plus répandues

sont celles de poteaux en treillis pour lignes
électriques.
Beaucoup de lignes a haute lension (220 kV,

135 kV), moyenne et basse tension, & une ou A
deux ternes sont constituées complétement ou
partiellement par des poteaux en treillis, tubu-
laires ou mixtes, simplement vernis ou galva-
nisés, du type en pyramide tronquée, ou bien
du type en Y (fig. 2).

L’emploi des tubes dans ce genre de construc-
tions donne la possibilité de réaliser une grande
économie de poids et un heureux effet esthé-
tique. On peut réaliser aussi un allégement ulté-
rieur de la partie métallique en employant des
tubes remplis de béton, du type Motor Columbus.

Les deux plus importantes lignes a 220 kV,
construites a Stelvio et & Nivolet (Ttalie), sont
toutes les deux construites au moyen de poteaux
en treillis tubulaires.

Dans les lignes électriques secondaires, 1’emploi
du tube, surtout I’emploi du poteau a tige unique
a section variable et des tubes carrés et rectan-
gulaires, allie & la simplicité constructive un effet
esthétique heureux.

b) Poteauz a tige unique
q

Dans le domaine des lignes ferroviaires de con-
tact, le poteau a tige unique peut étre considéré
comme l'unique élément employé. Derniérement,
on a remplacé les poteaux lourds et d’'épaisseur
considérable par des poteaux d’épaisseur réduile,
plus économiques, et l'on étudie acluellement
I'introduction de poteaux a section ovale avec
axe d’inertie dans le plan de la sollicitation
majeure.
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Pour les tiges de tramways ainsi que pour
les lignes & basse tension (téléphoniques et
télégraphiques), le poteau en acier, bien qu’en
concurrence avec celui en béton, est largemenl
employé. Il en est de méme pour les poteaux
d’éclairage et de publicité, ot le poteau tubulaire
réalise des effets esthétiques heurcux et présente
des possibilités d’applications difficilement réa-
lisables avec les piliers en béton.

Les améliorations suivantes ont été introduites
récemment dans la fabrication et I'application des
poteaux tubulaires :

1. On a réduit les épaisseurs des poteaux.

2. On a amélioré les caractéristiques mécaniques
de l'acier, en introduisant sur une grande échelle
un acier a haute résistance ayant :

R > 60 kg/mm?* A > 17 oj.

3. On a étudié et adoplé le pilier & section ovale
beaucoup plus léger.

4. On a étudié des types de poleaux en plusieurs
picces pour faciliter les transports.

5. On a fait des essais dans le but de déter-
miner la longueur minimum de la partie de tube
noyée dans le bloc de fondation.

6. On a expérimenté des piliers enfoncés direc-
tement dans le terrain.

7. On a construit des piliers galvanisés a chaud
éliminant ainsi loute opéralion de vernissage
Il faut rappeler & ce propos que la protection
offerte par la galvanisation est plus efficace et
plus stire que celle due a la couverture en béton
des piliers en béton armé.

8. On a étudié des aciers avec des additions
convenables de cuivre pour offrir le maximum de
résistance a la corrosion.

9. On a amélioré les caractéristiques esthétiques

des poteaux.

¢) Colonnes

Dans les batiments & plusieurs étages, dans les
grands magasins, dans les constructions métal-
liques préfabriquées, 1’emploi des colonnes tubu-
laires réalise des avantages remarquables (fig. 4).

La colonne venant du tube en acier sans sou-
dure, a haute résistance comparée aux colonnes
profilées, en fonte ou en maconnerie, permet de
réaliser les avantages suivants :

— Minimum d’encombrement et, par consé-
quent, maximum d’utilisation de 1’espace cou-
vert;

— Maximum de légérelé;

— Possibilité de faire passer A l'intérieur de
la colonne des conduites ou canalisations;

— Possibilité de fournir des colonnes pourvues
de chapiteaux ou de plaques d’appui soudées;
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Fig. 3. Chateau d’eau de 400 m?. Les colonnes
tubulaires ont une hauteur de 30 m.

— Facilité et rapidité de mise en uvre;

— Surface uniforme;

— Résistance parfaite aux chocs;

— Résistance parfaite aux brusques et fortes
variations thermiques;

— Possibilité d’employer des colonnes plus élan-
cées, en remplissant les colonnes de béton;

— Possibilité de livrer des colonnes a section
variable.

d) Halls

Il existe en Italie de nombreux exemples de
halls pour wusines, entrepols, foires, marchés,
salles de représentations publiques dans lesquels
les structures tubulaires prédominent.

e) Antennes et lours

Dans le domaine des antennes et des tours, la
construction tubulaire est beaucoup plus répandue
par le fail que bien souvent les structures sont
sollicitées exclusivement par la pression du vent.

Un exemple de tours tubulaires est celui de la
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Fig. 4. Détails d'un pied de colonne tubulaire.

« Torre del Parco » ae Milan, batie en 1935, de
100 metres de hauteur, pourvue d’ascenseur et
de salon belle-vue au sommet.

f) Appareils de levage el de transport

Il existe en Italie de nombreux ponts roulants
a charpente tubulaire ayant des portées jusqu’a
25 metres et des capacités atteignant 20 tonnes.

Dans le domaine des tours Wolff, la légeéreté
et la poussée du vent limitée permettent des éco-
nomies remarquables dans le prix d’achat, dans
les frais d’entretien et dans ceux du montage,
démontage et transport.

g) Ponts, passerelles, traversée

La construction d’un important pont-route sur
le fleuve Simeto en Sicile, avec les strucltures
portantes complétement en tube, a suscilé un
grand intérét en Italie. Le pont de 51,60 m de
portée, conslruit en 1947, est en acier & haule
résistance et ses assemblages sont enticrement et
exclusivement

La construction présente

soudés.
des effets esthétiques

579

heureux et constitue une nouveauté par le profil
en tube des barres et par le type de 1’acier.

Pour les conduites d’eau de grandes portées, on
adopte des ouvrages du type suspendu.

h) Charpentes démontables

sont
de

En Italie, les
presque exclusivement
tubes d’acier.

Les caracléristiques essentielles du systéme
Dalmine-Innocenti I'emploi de tubes en
acier de qualité (R < 55/65 kg/mm?) sans sou-
dure et la réalisation de 1'assemblage orthogonal
d’une facon parfaitement rigide.

Le domaine d’application des échafaudages
tubulaires est trés vaste, dans le batiment et dans
I’industrie.

Pour finir, nous citons encore les applications
suivantes qui intéressent 1'Armée et qui ont eu
un emploi remarquable :

— Ponts démontables avec des éléments tubu-
laires 1égers;

— Hangars démontables en éléments tubulaires
légers;

— Antennes-radio démontables, etc.

échafaudages métalliques
fabriqués au moyen

sont

i) Issais

De pair avec la diffusion des constructions tubu-
laires, la nécessité s’est imposée de contrdler, par
des essais statiques et dynamiques de laboratoire,
le comportement des structures meémes.

Outre les essais ordinaires sur matériaux
tels que les analyses chimiques et le contrdle des
caractéristiques mécaniques, on peut exécuter les
suivants :
sais sur des barres — généralement des
essais de flambage avec les différents systémes
d’assemblage;

— Issais statiques ou dynamiques sur des joints
soudés et boulonnés;

— KEssais statiques ou dynamiques sur des mo-
deles de structure ou sur les structures elles-
meémes;

— Essais sur le comportement a compression
ou a flexion de barres tubulaires diversement
fagconnées, ou remplies de béton ou de sable.

Pour ces essais, la Société Dalmine, qui est en
[talie 1'usine la plus importante de constructions
tubulaires, dispose de l'outillage de son Labora-
toire expérimental, parmi lequel il est intéres-
sant de signaler une machine Amsler universelle
de 50 tonnes pour essais statiques et dynamiques
et une machine de 50 tonnes pour des essais au
flambage.

les

essais

U. B.
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D. Cecchi,

Ingénieur-Directeur
a la « Acciaieria
e Tubificio di Brescia »

La construction des conduites a haute pression
a subi, spécialement en Italie, des modifications
substantielles depuis la derniére guerre mondiale.

Avant cette guerre, la construction des con-
duites forcées était soumise aux regles de 1’Asso-
ciation Italienne pour l'Etude des Matériaux. On
faisait fréquemment les tubes rivés, en tdle douce
de 37 kg/mm? Plus souvent, on adoptait des
tubes soudés; la jonction était oblenue au moyen
du chauffage par une flamme de gaz a leau.
On adoptait également des tubes blindés, consti-
tués par une dme soudée au gaz d’eau et par des
anneaux sans soudure, forcés a chaud, ayant une
résistance comprise entre 45 et 55 kg au mm?.

Ces constructions péchaient par exces de poids
et étaient onéreuses.

Les tubes blindés constituaient une améliora-
tion, au point de vue du poids, en employant
des anneaux de résistance pas trop élevée et en
endossant A la tole d’acier doux une forte quote-
part de la résistance. Des progrés remarquables
étaient déja en train de murir, la soudure a 1’arc
électrique ayant pris un développement toujours
croissant. En méme temps, on assistait a 1’évo-
lution de la production des aciers soudables et
au perfectionnement de la fabrication des élec-
trodes.

Les constructeurs de conduites ont pris une
position de premier plan, et il n’en pouvait étre
autrement, quand on réfléchit & la place impor-
tante occupée, dans l’'industrie italienne par les
nouvelles installations hydrauliques, toujours plus
imposantes.

On peut maintenant obtenir les tubes pour les
conduites forcées par soudure a I’arc. A la place
de l’acier tres doux d’autrefois, on a augmenté
la résistance a 42/48 ou méme 52/54 kg/mm?.
Il s’agit toujours d’aciers de qualité, controlés
et réceptionnés.

Les meilleurs procédés de la technique moderne
ont été appliqués, conduisant les opérations avec
les soins appropriés, et on réussit a souder les
toles de maniere a garantir a la soudure un ren-
dement de 100 9%.
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Emploi de l'acier
dans les conduites forcées

En passant des 37 kg/mm? de résistance de
I’acier des tubes rivés, & 48 kg/mm?>, on obtient,
pour cette seule raison, une économie d’épais-
seur et de poids de 23 9% et cette économie aug-
mente encore si on tient compte du coefficient
de réduction de la section (due au rivetage),
ainsi que du poids des couvre-joints et des tétes
de rivets.

Pour éliminer les tensions de soudure, on sou-
met chaque tube, aprés soudure, & un recuit de
normalisation.

Un tel recuit, par le chauffage de la piece et
le maintien de celle-1a pendant un certain temps
a une température au-dessus du point allotro-
pique A, qui est voisin aux 900°, détermine la
complete retransformation et reconstitution struc-
turale de I'acier et, pratiquement, 1’homogénéité
finale du tube. Aussi rend-on nulles les tensions
de soudure et de laminage de la tole, ainsi que
celles produites par le fagonnage et la prépara-
tion du tube, c’est-a-dire toutes les causes pos-
sibles d’un état de fragilité de la soudure en soi
et de la partie avoisinante du tube. Dans de nom-
breux cas, les conduites en service sont exposées
a des températures trés voisines de zéro degré
centigrade. Dans de telles conditions, un résidu
d’écrouissage du métal, méme d’une valeur limi-
lée, pourrait facilement, a la longue, déplacer
la zone de la transition de 1’acier, de rupture fra-
gile & rupture tenace, en la portant au-dessus
de la température de fonctionnement de la con-
duite.

Pour illustrer ce qui précede, il est intéressant
d’examiner quelques macrographies, prises sur
des soudures de toles d’acier. Celles des figures 1,
2, 3, agrandies deux fois, montrent 1'aspect du
méme assemblage vu a 1'élat brut dans la pre-
miere image, alors que dans les autres il apparait,
une fois le traitement effectué, en deux phases
différentes, 1'une de simple relichement (stress
relicving des Anglo-Saxons) a 600°, 1’autre en
pleine normalisation a 900°,

En soumettant a des essais les soudures nor-
malisées, on constale des résistances et résiliences



Fig. 1 a 3. Macrographies prises sur des sou-
dures de toles d’acier, montrant l'aspect du
méme assemblage a l'état brut (en haut) et
apres traitement thermique.

Fig. 4 a 6. En haut et au milieu : macrographies
concernant la soudure normalisée d'un cylin-
dre de 63 mm d‘épaisseur. En bas: essai de
pliage sans rupture.
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Fig. 7. Macrographie d'une éprouvette soudée
apres pliage.

toujours supérieures aux valeurs correspondantes
vérifiées sur le matériel de base et, en outre, des
résultats significatifs de pliage, comme ceux qui
sont mis en évidence par la macrographie de la
figure 7 en grandeur naturelle; on y trouve la
confirmation de 1l'inexistence pratique d’une zone
de transition entre le dépdt et la tole pleine.
Un autre exemple est fourni par les figures 4,

5 et 6 relatives a la soudure normalisée d’un
cylindre de 63 mm d’épaisseur. La figure 5

monlre la méme soudure que celle de la figure 4,
mais celte derniére a été soumise A un polissage
au papier fin & I’émeri, ainsi qu’d une légere
déformation de pliage, pour metire en évidence
les lignes de Luder. Les lignes passent indiffé-
remment de la tole de base au matériel d’apport,
en témoignant d'une parfaite homogénéité sous
tous les rapports. La figure 6 montre un essai
de pliage sans rupture, avec un allongement
moyen de 78 9 de la fibre extérieure.

II y a lieu de noter que les résultats de ces
essais ne sont nullement exceptionnels.

Il y a quelques anndes, l’'anneau de blindage
élait constitué d’'un acier au carbone, ayant 45 &
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55 kg/mm? de résistance & la rupture et une
limite élastique comprise entre 25 et 30 kg/mm?.
Actuellement, la fabrication des aciers d’alliage
a haute résistance donne des caractéristiques
de tout premier ordre, a savoir une résistance de
100 a 115 kg/mm?, des limites élastiques supé-
rieures a 80 kg/mm? et une résilience d’au moins
7 a 8 kgm au cm?.

Pour la construction de la conduite, on enfile
a chaud les anneaux traités sur les Ames de tole,
en obtenant le forcement préliminaire voulu sur
un tube intérieurement déchargé.

L’opération de blindage exige des précaulions
et des procédés particuliers, qui ont nécessité une
mise au point el qui fonctionnent depuis en toute
régularité chez les constructeurs spécialisés.

C’est ainsi que l'on arrive au produit final
constitué par des anneaux traités d’une
tance tres élevée et par 1'dme de tole
demi-dur, normalisé par recuit et en
équilibre.

Le calcul des tubes blindés permel au proje-
leur une certaine latitude la  répartition
entre 1’'ame el le blindage, de l'effet des pressions
hydrauliques qui sont en jeu. Pour une méme
conduite, il est donc possible, suivant les exi-
gences des cas particuliers, de donner, et aussi
d’accentuer plus ou moins la prédominance A
I'un des deux éléments constilutifs sur 1'autre.

Cependant, le chemin qui conduit au progreés
a élé long. Les régles de 1931 imposaient, pour
les tubes blindés, 1'adoption d’une résistance de
10 kg par mm?*. Il suffit de les comparer aux 18 kg
par mm?* el non aux valeurs plus élevées, dont
nous avons fait mention. La réduction de poids
est de T'ordre de 44,5 9. On obtient un avantage
supplémentaire dans les assemblages lransversaux
entre tubes en faisant un large usage de la sou-
dure transversale électrique entre les exirémités
des tuyaux, soudures qui donnent de bons résul-
tats & la condition d’user de certaines précautions
pour ne pas provoquer la fragilité de la jonction,
surtout si elles sont effectuées sur des tubes nor-
malisés au préalable.

Signalons enfin que les éléments spéciaux de
la conduite, telles les courbes, les réductions et
les piéces d’embranchement, étaient souvent réa-
lisés, dans le temps, par des pieces d’acier coulées,
pour des raisons constructives et la facilité de
réalisation. Actuellement, elles sont construites
également en toles souddées, el on oblient facile-
ment des formes analogues a celles réalisées par
des picces en acier coulé. On obtient ainsi une
économie assez notable sur le poids et le prix
des produits manufacturés.

résis-
d’acier
complet

dans

18, (@



Batiments destinés a abriter

A. Bera,

Chef du Service
des Etudes du Batiment
alo.T. U

les trains de laminage continu

en France

La période de reconstruction de 1'équipement
sidérurgique de la France, endommagé pendant
la guerre, est maintenant terminée ct déja la
réalisation du programme de modernisation et de
développement de cet équipement, abordé paral-
lelement, commence a produire ses effets.

Fig. 1. Sollac. Charpente de l'atelier de concas-
sage de fonte.
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Ce programme comporte surtout les installa-
tions de deux trains continus a larges bandes qui
compteront parmi les plus importants d'Europe.

Ces

groupes :

installations se 7répartissent en deux
Sidérurgique du Nord de la
France (Usinor) qui, outre un ensemble impor-
tant de hauts fourneaux et d’aciéries, dispose
d’'un train continu a chaud a Denain et, & Monta-
taire, d’'un train continu a froid, et d'une ins-
tallation de galvanisation toles; la Société

Union

des
Lorraine de laminage continus (Sollac) dispose
d’un train de laminage a chaud a Séremange,
d’un train de laminage a froid & Ebange, d’une
installation pour le finissage des tdles a Dilling.

Toutes ces installations sont abritées dans de
vastes halles métalliques, concues et réalisées sui-
vant des dispositions nouvelles qui s’inspirent des
plus récents progres réalisés dans le domaine de
la construction métallique.

USINOR

Le choix de l’emplacement des deux centres
d’Usinor, a Denain et a Montataire, s’explique
pour des raisons a la fois techniques, écono-
miques et sociales.

Sans nous attarder sur les travaux du génie
civil, signalons qu’ils nécessiterent 250 000 m® de
terrassement et 110 000 m® de béton a Denain
et 115000 m?® de terrassement, 1 300 pilotis et
41 000 m* de béton a Montataire, soit pour pres
de 3 milliards de francs francais de travaux.

1. Laminoirs de Denain

Sept halles, occupant une superficie de pres de
8 heclares, sont nécessaires pour abriter les lami-
de Denain. Elles s’étendent une pro-
fondeur de 450 m en travées et 15 m el sur une

noirs sur
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largeur de 192 m avec des portées de 28 et 30 m,
sauf dans une, la halle des moteurs, ou la portée
a été réduile a 20 m.

L’équipement en appareils de manutention
comprend : 23 ponts roulants de 15 a 100 t et
plusieurs trucks électriques de 5 t.

La structure générale du batiment comporte
une formule nouvelle de toit dit « Monitor »,
utilisé principalement aux Elats-Unis pour cou-
vrir de vastes ateliers, dans lesquels on désire
obtenir un éclairage satisfaisant en tous endroits.
A T'usage, le toit « Monitor » confirme, du point
de vue de I'éclairage, les avantages atlendus, mais
il en présenle d’aulres, parmi lesquels celui de
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Fig. 2. Usinor. Vue générale du chantier de

permettre I'aménagement de locaux d’entresols,
utilisables pour divers usages (bureaux, maga-
St @IE.)

La halle des moteurs est isolée des voisines par
des cloisons en briques (345 m de longueur) ot
I'on a aménagé une bande vilrée dans la partie
haute.

Elle comprend :

— Un sous-sol pour les transformateurs, les
échangeurs de chaleur, les disjoncteurs, rhéos-
aitiSyNetichs

— Un rez-de-chaussée pour les moteurs, les

groupes converlisseurs, les redresseurs a vapeur

montage

O R P

Ty
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des 7 halles du train de laminage a chaud de Denain.

de mercure, les tableaux de distribution et de
contrdle, etc.;

— Un étage pour les salles d’épuration d’air.

Poteaux

Ils sonl conslitués par deux poultrelles de
600 mm A larges ailes, entretoisées par des fers U.
Leur espacement est de 15 m.

Poutres de roulement

Leur porlée courante est de 15 m, correspondant
A D’écarlement entre poleaux, mais au droit des
communications entre halles, elle atteint 30 m
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par suppression d’'un poteau et 60 m par sup-
pression de 3 poteaux.

Toiture

La couverture est constituée par une chape
d’étanchéité A texture bitumeuse, posée sur une
sous-toiture en céramique, avec interposition
d’une couche de ciment de 2 e¢m d’épaisseur.

Cetle sous-loiture permet une surcharge locale
de 200 kg par m*®. Elle présenle une pente lrans-
versale de 4 cm par metre et repose sur des fers
profilés déecarlés de 1 m 50 dans le sens de la
longueur.
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L’aération des halles est oblenue par des lan-
lerneaux en tole galvanisdée.
>

Longs pans extérieurs

[ls comportent un soubassement en maconnerie
de briques de 11 cm d’épaisseur sur 1 m 50 de
hauteur, puis un bardage en t6le ondulée gal-
vanisée de 73/100, coupé par deux bandes vitrées
horizonlales de 2 m 50 de hauteur.

Des panneaux mobiles d’aération en tole de
5 mm d’épaisseur sont, en outre, disposés dans
les zones surchauffées.

Pignons

Le bardage de ces pignons est identique A celui
des longs pans, mais il comporte des portes rou-
lantes pour le passage des voies d’acces.

Un « planning » détaillé réglait & 1’avance, avec
loule la précision nécessaire, le montage et le
déroulement des diverses opérations, qui concou-
raient a la fabrication et a la mise en place des
éléments de la construction.

Notons enfin que 1'usine de Denain fabrique :

— Des bobines de téle d'un poids de 2 a 5 t,
d’une largeur maximum de 1 m 550, d’une épais-
seur minimum de 12/10 mm;
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Fig. 3. Sollac. Batiments destinés a abriter le
train de laminoir a froid & Ebange (Lorraine).
Vue du bardage en téle d'une tranche verti-
cale d'un des longs pans.

— Des toles coupées en longueur.

Ses possibilités comprennent : une partic du
domaine classique des toles fines de 12/10 &
2 mm, le domaine enlier de la tdle moyenne de
2 a 5 mm, une partie non définie du domaine
de la tole forte au-dessus de 5 mm.

Son potentiel de fabrication est de l'ordre de
700 000 L de toles par an.

Le poids des principaux déquipements fournis
par les firmes américaines atteint 25 000 t.

L’équipement électrique comprend 1 000 mo-
leurs d’'une puissance variant enlre 1/4 el
5000 CV et a nécessité 350 km environ de cables
sous tubes d’acier, en majeure partie noyés dans
les fondations. TLa puissance totale installée
dépasse 100 000 CV.

2. Laminoirs de Montataire

L.'usine de Montataire, cong¢ue pour relaminer
a froid les bobines provenant du train a chaud
de Denain avec, en plus, une installation de gal-
vanisalion des 16les, couvre une superficie de
44 000 m*, donl 35000 m* sont nouvellement
conslruils.

En ce qui concerne les travaux du génie civil,
115000 m?® de terrassement furent ndcessaires,
90 000 m® de remblai pour le relevage du sol,
1 300 pilotis, 41 000 m® de bélon et 3 000 t d’acier
a béton.

Dix halles au total sont utilisées.

La silhouelle générale des batiments de 1'usine
de Montataire est semblable a celle de Denain
el présente les mémes dispositions d’éclairage par
le toit. Du point de vue constructif, elle se signale
par des caracléristiques tres particulieres inspirées
des dernieres techniques. Neuf ponls roulants de
15 & 60 t et une dizaine de trucks électriques de
0,5 a 15 t, tous de fabricalion francaise, ont été
placés.

Le poids des équipements fournis par des firmes
américaines est de 5 560 t.




Fig. 4. Usinor. Vue générale de l'ossature d’une
des 7 halles du train de laminage a chaud de
Denain (Nord).

L’équipement électrique nécessita 150 km de
cibles tubes d’acier et 1’alimentation fut
réalisée 2 transformateurs de 18 000 kVA.

sous
par

SOLLAC

L’emplacement choisi pour implanler les ins-
tallations est situé dans la vallée de la Fentsch,
au milieu d’'une importante concentration indus-
trielle s’étendant sur un espace restreint.

Ce groupe abrile les installations suivantes :

1o A Séremange :

— Une aciérie;

— Une cokerie.

20 A Ebange :

— Une installation de laminage & froid com-
prenant 7 halles.

3% A Dilling :

— Une installation de finissage de toles en

bobines, en provenance d’Ebange, comprenant
4 halles, soit une surface couverte de 215 000 m?

environ.

Les halles des fours Pils, prolongées par les
halles du blooming et du train de laminage a
chaud, ont une longueur totale de 700 m, et
I'usine de Séremange, dans sa plus grande lon-

gueur, avec l'aciérie n’alteinl pas moins de
1200 m.

Les travaux de génie civil ndécessilérent
2 000 000 m?* de terrassement el 200 000 m?* de
béton.

L’équipement électrique nécessitera la pose de
500 km de cables. La majeure partie de ces cables
se trouve dans des lubes d’acier galvanisé, noyés
dans le béton.

La desserte des usines ne nécessilera pas moins
de 24 000 m de voies ferrées.

Le tonnage global de I'acier desliné a la char-
pente des batimentls est d’environ 50 000 t.
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Pour 1l'ensemble des deux usines d’Ebange el
de Séremange, on est arrivé a une cadence de
montage atleignant en pointe 2 500 t par mois
environ.

Les éléments de la charpente, dont 1'importance
n’a éLé limitée qu’au gabarit admissible pour le
transport, sonl consltruils en alelier.

Le principe de la construction rivée fut admis
pour l'ensemble des halles des trains de lami-
nage, sauf pour certaines poutres de ponts rou-
lanls qui onl élé exéculées en construction sou-
dée, et pour deux bitiments dont l'un est entie-
rement soudé et 1’autre mi-soudé, mi-rivé.

Dés & présent, le poids d’acier mis en ceuvre
dans les ossatures ressort, pour les laminoirs, a
180 kg/m? de surface couverte, y compris la cou-
verture, pour des halles accolées de 20 a 30 m
de portée. Toulefois, poids peut atteindre
210 kg/m? pour les halles disposant des ponts
roulants les plus importants, dont le plus puis-

ce

sant atteint 160 t.
Poteaux
Ils sont constitués par deux poutrelles de

600 mm entreloisées par des fers U. Ils sont bou-
lonnés sur des tiges d’acier filetées, ancrées dans
la fondation. Leur espacement normal est de 14 m.

Al

gl
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Poutres de roulement

Leur portée courante correspond a 1'espacement
des poteaux, mais au droil d’ouvertures réservées
pour le passage des longues pieces, elle atteint
28,42 el méme 70 m. Elles ont été calculées pour
des charges importantes correspondant a des
ponts roulants de 60, 100 et méme 160 t. L'équi-
pement disposera au total de 75 ponts roulants
d’une force variant de 10 a 160 t.

Fermes

La largeur des halles est souvent trés impor-
tante. On arrive, dans certaines halles, a des
fermes de 35 m de porlée avec une hauteur de
2 m 80.

Planchers

En raison des surcharges importantes de 1'ordre
de 9 a4 12 t/m?, les planchers recouvrant les sous-
sols sont constitués par une dalle continue en
béton armé reposant sur une poutraison en acier
supportée par des polelets également en acier dont
11 000 m?* ont déja été rdéalisés.

Toiture

La loiture est en ole de 10/10 mm d’épaisseur,
la portée entre pannes élant de 2 m 50. Les élé-
menls sont raidis par des nervures formées a la
machine a plier. La tole est recouverte a sa partie
supérieure d’'une plaque de bois reconstitué de
15 mm d’épaisseur, collée au bitume sur la tdle.
On a assuré ainsi une excellente isolation ther-
mique et acoustique.

L’étanchéité est obtenue par 3 couches de feutre
bitumé, collées également au bitume, la derniére
de ces 3 couches étant surmontée d’une quatrieme
dite couche d’usure en gravillons asphaltés, de
15 mm d’épaisseur.

Cette toiture peut supporter une surcharge
uniformément répartie de 150 kg/m?; elle pré-
sente une pente transversale de 2 1/2 9%.

Bardage des longs pans et pignons

Le bardage des longs pans et pignons est exéculé
comme suit :

a) Soubassement sur 2 m 50 de hauteur en
magconnerie de briques de 11 cm d’épaisseur;

b) Au-dessus de ce soubassement, les longs pans
sont alternalivement revétus, jusqu’a la couver-
lure de toles et de bandes de vitrage, au rylhme
de 21 m de bardage en téle et de 7 m de vitrage,
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correspondant aux parties haules el basses de la
toiture.
La surface totale & revélir est de l'ordre de
80 000 m?, représentant environ 1200 t de toles.
La protection contre la corrosion des toles de

la couverture (partie inférieure) et du bardage
est particulicrement soignée. Elle est réalisée
comme suit

Aprés avoir élé décapées et phosphatées a froid,
les toles recoivent une application d'une peinture
au chromate de zinc; apres séchage, elles recoivent
deux couches de peinture, I'une & I'huile de lin,
la seconde au vernis d’aluminium.

C'est grice a l'acier qu’on résolut favorable-
ment le probleme de 1'éclairage des locaux tel
qu’on le désirait.

Si I'on ajoule & ces avantages ceux bien connus
d’homogénéilé, de résistance, de sécurité dans la
technique, de légeéreté et de moindre encombre-
ment, de possibilités qu’il offre pour des trans-
formations soit au cours des travaux, soit pour
une nouvelle destination des bidtiments, on voit
que llacier est le malériau qui s’'impose pour la
construction de batiments industriels.

On peut ajouter, a I'honneur des constructeurs
métalliques francais, qu’ils ont fort bien réussi
dans leur tiche et que l'expression qui se dégage
des mnouvelles constructions toule de grandeur
et de puissance est a I'image des organes de pro-
duction qu’elles abritent.

ANNEY




E. Hiinnebeck,

Ingénieur diplémé

Tout comme dans le proverbe « Aller guten
Dingen sind drei » (), trois choses sont d’une
importance capitale dans les constructions métal-
liques :

1. La qualité de I’acier, c’est-a-dire la possibilité
de disposer d’aciers de construction de plus haute
valeur quant & 1’élasticité et la résistance.

2. L’aptitude de I’acier a la déformation, c’est-
A-dire la possibilité d’obtenir & la suite d'une
déformation a chaud ou a froid des sections avan-
tageuses qui résisteront a la traction, & la com-
pression et a la torsion.

3. La possibilité d’assembler aisément et com-
pletement des sections, soit & 1'aide de rivets ou
de boulons, mais aussi et surtout par soudage.

Ces trois particularités dépendent de la nature
de l’acier. Elles ont été développées durant la
derniére et I’avanl-derniére décades d'une facon
surprenante. G’est ainsi que les sidérurgistes ont
répondu aux désirs des constructeurs et ont pro-
duit des aciers d’une résistance de 55, de 70 et
de 90 kg/mm?, possédant une limite élastique
tres élevée. De plus, on a veillé a obtenir des
aciers soudables. Parmi les aciers de construction
produits ces derniers temps, mentionnons notam-
ment 1’acier HSB 50 développé par le D* Nehl.
Cet acier A haute résistance, de qualité soudable,
a une résistance de 52 - 62 kg/mm? une limite
élastique garantie de 37 kg/mm? et un allonge-
ment normal de 20 %.

Quant A l’aptitude & la déformation, il est pos-
sible d’obtenir aujourd’hui des profils en bandes
d’acier possédant les valeurs statiques désirées.
Malheureusement, il y a, laissant & part les tubes
d’acier, encore une pénurie de profilés laminés
A chaud et soudables, résistant au flambage,
utilisables partout ou les possibilités de raccorde-
ment peuvent étre soigneusement étudiées.

(1) Toutes les bonnes choses sont au nombre de trois.
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Constructions spéciales
légeres en acier

L’évolution de la technique de soudage ainsi
que ses différents procédés sont d’importance pri-
mordiale. Par le procédé mécanique « Ellira »,
soudage effectué sous une couche protectrice, les
toles et les éléments de construction peuvent éire
soudés en plaques ou en éléments orthotropes.

Dans ces conditions, il est compréhensible que
le développement croissant de la qualité des aciers,
de leur aptitude a la déformation et de leurs
moyens d’assemblage aient conduit a de belles
réalisations dans les constructions métalliques.
Comparativement aux constructions classiques,
I’assemblage des profils en acier spéciaux présente
des problémes qui n’ont pas encore été explorés
a fond.

Si, par exemple, on améliore seulement la qua-
lité de 1’acier, il ne se produit pas une augmenta-
tion de la puissance de la construction métallique.
Faisons remarquer ici la forme des barres com-
primées des entretoises. La valeur qualitative
d’une barre comprimée dépend de son plus petit
moment d’inertie par rapport A la surface de la
section. Cette valeur est exprimée par le coefficient

[

sans dimension C = o . Si, pour une barre

comprimée et exécutée par l'assemblage de deux
profilés A corniéres d’un degré d’élancement de
100, on utilise par exemple au lieu de I’acier
ordinaire de construction St 37, de l'acier spécial
St 52, la résistance de la barre n’en est pas aug-
mentée. Il serait donc inutile d’utiliser dans ce
cas de l’acier spécial de construction.

Par contre, la résistance supérieure de 1’acier
spécial peut étre utilisée, si un profilé de méme
section présente par sa forme une valeur supé-
rieure. Si, au lieu d’une corniére d’une valeur de
0,6, on utilise un tube d’acier d’une valeur de 1,
I’acier spécial permet d’augmenter la force por-
tante de 270 %, la surface de 25 cm?® de seclion
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restant la méme; autrement dit, la surface de
section de 25 cm? étant identique dans les deux
cas, la force portante de la barre passe de 17 A
51 tonnes.

I’emploi judicieux de l'acier rend possible la
construction métallique légere d’un point de vue
qui n’a pas encore été suffisamment développé.
Oulre la fonction statique de l'acier, il s’agit de
donner aux constructions métalliques une seconde
fonction. C’est ainsi que le tube a d’abord été
fabriqué comme élément conducteur, par exemple
pour la conduite de gaz et de liquides. Comme
élément de conslruction, le tube d’acier a égale-
ment de grands avantages, de sorle qu’en rdéu-
nissant les fonctions statiques et conductrices du
tube, on peut réaliser de nouvelles constructions,
telles que les ponts en tubes pour la conduite du
gaz et de I'eau, ponts qui sont autoportants.

Des conditions analogues se présentent pour la
lole d’acier qui a d’abord été utilisée pour le
lambrissage et les parois. Si I’on donne en outre
a la téle une fonction statique en lui donnant
une déformation et un renforcement, on peut
facilement édifier des constructions de grandes
portées libres tout en obtenant un poids minime.
la tole d’acier n’est plus seulement un revéte-
ment protecteur contre les effets atmosphériques,
mais devient en méme temps une construction
métallique a portée libre rendant utile 1’emploi
de sablieres de pannes et d’entretoises.

Une autre double fonction peut étre obtenue en
prévoyant des procédés nouveaux de montage qui
permettent d’utiliser en méme temps la construc-
tion métallique dimensionnée pour son état défi-
nitif a titre d’engin de montage.

Voici quelques exemples de doubles fonctions
de T’acier.

Pour la construction de halls, on a utilisé les
deux fonctions de 1’acier, c’est-d-dire 1'élément
statique et 1’élément engin de montage, pour
effectuer le placement des grandes portes de
12 meétres de hauteur, la tole d’acier étant prévue
comme élément de fermeture et comme élément
porteur.

LLa S. A. Ruhrgas a construit des ponts de tubes
a gaz d'une portée de 60 a 70 metres (fig. 1).
Ces ponts-tubes ont été exéculés plusieurs fois
d’aprés nos plans dans le bassin houiller par les
firmes Iiillenwerk IHiickingen el Mannesmann-
Rihrenwerke. Le calcul du systéme constilué par
un arc a deux articulations a nécessité, par suite
de I'hyperstaticité, le développement d’une théo-
rie spéciale.

Pour les ponts en tubes, 1'acier est donc utilisé
avec une double fonction, puisqu’il remplit des
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Fig. 1. Pont de canalisations a gaz. Portée
60 metres.

fonctions statiques et conductrices en méme
temps. Le tube principal de 600 mm de diameétre
sert de conduite a gaz, landis que les deux tubes
auxiliaires de 286 mm servent & la conduite des
cibles. La base coudée a également différentes
fonctions : I'axe de la votte, elle sert de
coude; normalement a cel axe, elle assure 1'en-
castrement; enfin, elle est prévue comme presse-
étoupe et assure une conduite absolument étanche
malgré le mouvement de la base coudée.

dans

Hall d’Exposition « Stahl & Eisen» (fig. 2)

Dans le hall « Acier et Fer », la téle doublement
ondulée remplit une double fonction, car elle

Fig. 2. Vue d’ensemble du hall d’exposition
« Stahl und Eisen ».




Fig. 3. Coupe du toit doublement ondulé du
hall « Stahl und Eisen ».

conslitue a la fois la couverture du toit et le sys-
téeme portant. La figure 3 montre une coupe du
toit doublement ondulé. On a utilisé des tdles
d’acier de 4,76 mm d’épaisseur en forme de tra-
peze, dont les arétes ont été usinées et renforcées
par des entretoises légeres en acier.

Une vue extérieure du hall « Stahl & Eisen »
durant le montage est donnée & la figure 2.

Pour une portée libre de 85 metres, le poids
total de la construction portante, comprenant la
couverture de la toiture, la construction métal-
lique et des bandes de tension, ces dernieres élant
utilisées en méme temps comme chemin de roule-
ment pour les ponts roulants, est de 85 kg/m?
de surface. Le poids total de toutes les parties
métalliques correspond donc au poids d'une
plaque légére en béton a ponce, utilisée de pré-
férence en Rhénanie pour le recouvrement des
halls.

Pont détruit et reconstruit a Dusseldorf-Neuss

La figure 5 montre en bas le pont détruit et
au-dessus le pont actuellemenl en construction
a Dusseldorf-Neuss. Le pont détruit, calculé
comme poutre continue en treillis reposant sur
quatre piliers, passait le Rhin avec un arc central
de 206 metres, et deux arcs latéraux de 103 me-
tres chacun. Il était construit en acier spécial au
silicium d’une résistance de 52 kg/mm?.

Le mouveau pont est également une poutre
continue sur quatre appuis, mais la poutre n’est
pas en treillis; elle a une section en caisson, les
portées restant les mémes. On a utilisé un acier
de construction soudable d’une résistance de
50 kg/mm?.

; 3
e e T O

Fig. 4. Pont de Dusseldorf-Neuss. Grille en
acier remplie de bitume.

Bien que l'on ait utilisé pour les deux ponts
de ’acier de méme résistance et le méme systéme
constructif, le tonnage nécessaire pour le nou-
veau pont a pu étre réduit & 6 000 tonnes, alors
que celui du pont détruit était de 9 000 tonnes.
Cette économie résulte de la double fonction, la
tole supérieure du caisson servant en meéme temps
d’élément statique de route.
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Fig. 5. Pont de Dusseldorf-Neuss. En haut, le
pont reconstruit. En bas, le pont détruit.
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Fig. 6. Coupe transversale du nouveau pont
de Dusseldorf-Neuss.
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La poutre portante du pont est composée de
deux caissons en tdle d’acier résistant a la tor-
sion et reliés par une portée centrale suspendue.
L’épaisseur de la tole du caisson est de 25 a
40 mm (fig. 6). La hauteur est seulement de
3,5 m pour une portée de l'arc de 206 metres,
ce qui est particulierement remarquable et ne
représente que 1/60 de la portée. La tdle supé-
rieure des caissons est munie de bandes d’acier
coudées en forme de zigzag de 2,5 cm de haut,
soudées sur la tole et, apres le montage, remplies
de bitume, le poids de cette grille en acier rem-
plie de bitume n’est que de 90 kg/m?. Par contre,
le poids de la dalle en béton, dont le pont détruit
était muni, était de 900 kg/m?.

Ceci montre clairement 1’effet avantageux de la
double fonction.

Tour de sondage et puits d’extraction en tubes
d’acier soudés (fig. 8)

Ces tours de sondage en acier sont congues pour
permetire en méme temps leur montage. La
figure 11 montre les différentes phases du travail.
Le montage s’effectue de la facon suivante : la
tour de sondage est d’abord déposée sur le sol
et reliée aux fondations par deux bases articulées.
Une partie de la tour, A savoir le pilier portique
de gauche, est également reliée de fagon pivo-
tante avec les fondations. A 1’'aide d’un treuil,
on souleve d’abord les pieds gauches de la tour;
la tour se léve pour ainsi dire d’elle-méme sur
ses pieds. Le poids de l'acier de cette tour, y
compris la perche, les passerelles, etc., est seule-
ment de 4,5 t pour une hauteur de 24 métres et
une charge de 90 tonmes. La durée de montage
est de 15 minutes.

Hall en tubes soudés d'une portée de 60 metres

Ces halls ont été construits pendant la guerre,
et en série, selon nos plans et calculs, et réalisés
par Mannesmann Rdohrenwerke. La conslruction
portante se compose de pieces d’entretoises 1égeres
soudées électriquement aux points de jonction et
sont reliées sur place & 1’aide de boulons. Toutes
les piéces étaient transportables par camion. Le
montage du hall était effectué de telle sorte que
la construction était d’abord déposée sur le sol
et recouverte de toéles ondulées galvanisées. Pour
le montage proprement dit, on utilisait la cons-
truction portante elle-méme en poussant vers le
centre, a I'aide de vérins hydrauliques, les bases
articulées.

Ne 12 - 1951

Fig. 7 (en haut). Tour
de sondage en cours
de montage.

Fig. 8. Tour de son-
dage en tubes d’'acier
soudés.

Fig. 9 (en bas). Char-
pente de toiture pour
hall en tubes soudés

Le poids total de la partie métallique de ce
hall, c’est-a-dire des fermes de toiture et des
pannes, sans la couverture, est de 27 kg/m? de
surface. On a utilisé des tubes en acier spécial
des Mannesmann-Rohrenwerke. Le raccordement
aux points de jonclion se fit par soudage des
lubes usinés aux extrémités. La durée de mon-
tage de ces halls a varié selon la situation des




lieux. Dans de nombreux on a effectué le
montage en six jours, y compris le recouvrement

du toit et le placement des portiques (fig. 9).

cas,

Hangar Nose de l’‘aéroport Rhin-Main

A laéroport Rhin-Main, construit un
hangar de 68 metres de portée et d'une hauteur
libre de 12 metres. Le montage de ce hall a été
effectué selon le procédé déja décrit, mais non
encore développé. La construction portante se
compose de poutrelles a larges ailes soudées élec-
triquement aux nceuds. Tenant compte de la cou-
verture réalisée en plaques de ciment a 1'amiante,
I’écartement entre les pannes de la toiture n’est
que de 1,40 m.

on a

68,000

1

Fig. 10. Hangar Nose a l’‘aéroport Rhin-Main.
La hauteur libre est de 12 metres.

La figure 11 montre le procédé de montage.
Toute la construction est déposée sur le sol et
munie de couverture. Pour ecffectuer le mon-
tage, on ulilise des barres auxiliaires reliées par
des articulations au sommet et guidées sur le sol
dans des wagonnels, également par articulations.
Les éléments de la construction ne sont d’abord
réunis avec les fondations que par les bases arti-
culées de droite, tandis que les bases articulées de
gauche sont trainées sur une voic glissante. A
I'aide de lreuils électriques, toute la construction
portante, y compris la couverture, est d’abord
soulevée & une hauteur de 4,5 m. Dans cette
position, la bande de traction circulant sur le
sol attaque la base articulée de gauche qui jus-
qu’alors n’avait été que lrainée, et l'effet de 1'arc

sa

A trois rotules ameéne le hall entier dans sa
position finale. Le montage a duré en tout
150 minutes.
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Fig. 11. Procédé de montage d'un hall de 68 m
de portée sur le champ d’aviation Rhin-Main.

A

Fig. 12. Détail de la toiture du hangar Nose a

l'aéroport Rhin-Main.

L'exécution du portique a présenté quelques
difficultés. Tenant compte de la double fonction,
les diverses plaques de la porte, dont les dimen-
sions sont de 2,90 m de large et 12 metres de
haut, ont été prévues en tole pliée avec arétes
usinées d’une épaisseur de 1,5 mm, et bombées
pour oblenir la résistance totale nécessaire. La
résislance de la forme de cette construction dou-
blement ondulée est oblenue en soudant des tubes
d’acier sur la partie extérieure convexe, et sur la
partic intérieure concave des plaques. Le poids
total d'une plaque de la porte est de 750 kg, et
il faut lenir compte que les bords sont renforcés
a 4 mm.

Conclusion

Les constructions mentionnées dans cette note
sont exclusivement des constructions métalliques
auxquelles les « trois bonnes choses » en question,
harmonicusement prévues, ont été appliquées.
Nous espérons avoir démontré que des construc-
tions mélalliques peuvent étre érigées encore plus
économiquement, si I'on tient compte des diverses
fonctions que 1’acier peut remplir.

E. H.
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Prof. A. Bartocci,

Directeur des
Etablissements Sidérurgiques
« Terni »

Les aciers spéciaux a faible tencur en ¢éléments
alliés et a haute résistance, soudables, sont de
nuances qui en général ne dépassent pas les
65 kg/mm? pour la résistance a la lracltion et
les 40 kg/mm?* pour la limite élastique.

Pendant ces dernieres anndes, des essais ont été
effectués par une aciérie italienne, avec une com-
position originale, et onl porlé sur la mise au
point de nouveaux types d’acier & haute résistance
ayant de bonnes caractéristiques de soudabilité et
un domaine de résistance plus élevé que celui des
aciers a basse teneur en éléments d’alliage géné-
ralement connus. Ces aciers ont pour marque de
base : ALS (') et couvrent un domaine trés étendu
de la résistance, qui va de 80 a 110 kg/mm?.

Les produits obtenus par laminage a chaud et
de faible épaisseur comme : toles minces, profils,
barres, se présentent avec des caractéristiques
mécaniques peu différentes, tant a 1'état brut de
laminage qu’aprés un traitement de normalisa-
tion ou de trempe. On obtient ainsi, par exemple,
des profils qui, brutls de laminage et refroidis a
I’air sans aucune précaution particuliére, ont une
haute résistance jointe a une haute ténacité et
plasticité.

La composition chimique des aciers ALS change

Acier ALS a haute résistance
pour constructions légeres

selon la résistance a la traction demandée. Ils
possedent, & colé d’'une faible teneur en carbone,
0,80 a 1,20 % de manganese, 0,50 a 1 9% de sili-
cium, 0,60 a 1,10 % de chrome, 0,50 a 1,50 9%
de nickel et des teneurs limitées en molybdene
et vanadium. Selon la teneur en éléments d’al-
liage, la résistance & la traction peul varier de
80 a 110 kg//mm?.

Ces hautes caracléristiques mécaniques sont
accompagnées de bonnes caractéristiques de sou-
dabilité.

Données relatives a l'acier ALS1

Le tableau 1 montre les caractéristiques déter-
minées sur une éprouvette de 30 X 6 mm, dans
différentes conditions de traitement thermique.

On remarque que la résistance a la traction
d’environ 115 kg/mm?, se rapportant a 1'état nor-
malisé, augmente trés peu avec le traitement
de trempe (137 kg/mm?) et que dans ces limites
la valeur relative tombe a 1'état brut de laminage
(121 kg/mm?). Dans toutes ces conditions le ma-
tériau présente d’excellentes valeurs de plasticité

(1) ALS : abréviation des mots Allo Limite di Snervamento
(haute limite d’écoulement).

i iR, R Ap5 | Striction | Aspects Pliage K

e kg/mm? kg/mm?* % %0 “(l;)“;'m de —r 2 kgm/cm?
Brut de laminage. . 87,6 121,5 14,2 28 Fibreux|1S0° formation de crique| 13,3
Trempé et recuit , . 107 136,8 13,1 24 ) 180°, bon 14,3
Normalisé . . . . 83 114,3 19,2 32 ) 18G° » 12,9
Bl 5 o e o o 51,4 776 (B24153 38 » 1800 » 11,4

i
TapLeav 1. — Caractérisliques mécaniques délerminées sur un plat de 30 X 6 mm

en acier ALS 1 pour différents trailemenls thermiques.

594

N° 12 - 1951 ‘




(essai de pliage), de ténacité (résilience supé-
ricure & 10 kgm/cm?). L’aspect de rupture des
éprouvettes est finement fibreux.

La figure 1 reproduit un profil de 30 X} 30 X
3 mm brul de laminage (résistance a la traction
d’a peu pres 115 kg/mm?), apres un essai de
pliage. caracltéristiques mécaniques de cet
acier sont semblables a celles indiquées au ta-
bleau 1 déja examiné.

La limite de fluage déterminée a la tempéra-
ture de 500° C sur le matériau a ’'état trempé
et revenu (résistance a la traction : 85 kg/mm?)
est d’environ 13 kg/mm?®.

L.e tableau 2 montre les résultals des essais de
vieillissement artificiel exéculés avec défor-
mations de compression suivies d’'un chauffage
a 250°. Les résultats obtenus montrent que 1'acier

Les

des

est presque insensible au vieillissement.

Valeurs de la

résilience du 8,3 — 8,7 — 8,7

matériau avant 9,2 — 94 — 10,0

vieillissement : 8,6 — 9,0
kgm [cm?

Valeurs de la

résilience du

matériau vieilli 6,7 — 64 — 71

artificiellement: 7,0 — 6,6 — 6,3
kgm [cm?

TABLEAU 2. — Essais de vieillissemenl sur acier

ALS 1. Les picces d’essai onl élé écrouies de 109,
par compression el apreés vieillissement arlificiel
@ 250° pendant 30 minules.

La ténacilé aux basses températures a été aussi
essayée. Le tableau 3 montre la valeur de la rési-
liance obtenue en faisant des essais jusqu’a 15°
au-dessous de zéro.

Température d’essai | Valeur de la résilience

2@ kgm [cm?

15 14,0 — 19,3 — 13,1
— 10 11,2 — 11,2 — 11,2
— 15 1 — 10 — 9 — 10,6

TasLeau 3. — Lissais de résilience a basse tempé-
rature sur acier ALS 1. Les éprouvelles onl élLé

prélevées dans une [ole normalisée.
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Fig. 1. Corniére de 30 X 30 X 3 mm, brute de
laminage, aprés un essai de pliage.

Dans le but d'essayer le comportement a la
surchauffe, des essais sommaires ont été exécutés
jusqu’aux plus hautes températures industrielles
sans renconlrer une fragilité notable.

L’insensibilité la vitesse de refroidissement
a 6té mise en dévidence par la méthode Jominy
de trempabilité en bout.

La fragilité au revenu est sensible lorsqu’il est
effectué entre les 440° et 550° sur le matériau
trempé, tandis que le phénomeéne est moins évi-
dent pour le matériau a l'état normalisé ou brut
de laminage, c'est-a-dire dans les états qui inté-
ressent les applications pratiques.

I.’acier montre de bonnes caractéristiques de
soudabilité. Sur cette question tres importante,
des sont encore en cours d'exécution, y
compris la mise au point d'une électrode ayant
des caractéristiques analogues a celles de 1’acier

a

essa

de Dbase.
Les soudures faites jusqu’a présent ont été
effectuées avec une électrode a haule résistance

disponible sur le marché, mais d'une composi-

tion chimique différente et de caractéristiques
mécaniques (résistance a la traction =90 kg/

mm? environ) inférieures a celles de 'acier ALS 1.

Dans 1'état actuel des il semble que
la soudure soit applicable aux épaisseurs minces
(inférieure & 6 mm environ). Naturellement, on
ne peut pas employer la soudure pour un acier
a résistance élevée aussi couramment que pour
les aciers doux et il faut concevoir des structures
convenables, pour éviter des conditions d’emploi
lrop séveres.

€ssails,
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Fig. 2. Essais d’écrase-
ment effectués sur des
troncons de tuyaux
(diametre 30 mm, épais-
seur 1,5 mm) en acier
ALS.

Dans ce domaine, les techniques de projet et
d’exécution doivent vraiment s’aligner avec les
exigences des structures soudées, d’ou la ndéces-
sité de collaboration étroite entre les techniciens
spécialisés de la mécanique et de la sidérurgie.

On a consigné dans un tableau les valeurs de
résilience déterminées sur des éprouvettes pré-
levées sur une soudure a 1'état brut, exécutée
sur une toéle de 10 mm d’épaisseur. L’entaille des
éprouvettes a été exéculée pour cerlaines d’entre
elles en correspondance avec le métal d’apport
et pour d’autres, sur la zone de transition. On
n’a pas remarqué de phénomenes de fragilité
dans la zone de transition.

Le tableau 4 reporte les caractéristiques déter-
minées sur les tuyaux formés a froid de l’épais-
seur de 1,5 mm. La figure 2 monire le résullat
d’'un essai d’écrasement sur ces tuyaux a 1'état
brut, et nmormalisé.

Toutes les soudures, méme en ce cas, onl éLé
essayées a l'état brul, c’est-a-dire, sans exécuter
aucun trailement thermique apreés soudure.

On considére enfin quelques données pour trois
structures rivées ou soudées failes avec des pro-
fils et des toles minces en acier ALS 1.

Un portique soudé a été soumis a une solli-
citation par fatigue. Le portique portait une
charge statique de 10270 kg a laquelle on
ajoutait périodiquement un poids de 2840 kg
avec une fréquence de 7 variations de charge par

minute, a4 peu pres. La rupture d'une tige du
portique eut lieu apres 670 000 cycles environ.
Dans la section de rupture la tige était soumise
a4 une lension variable de 23 a 30 kg/mm?Z.

Données relatives a l'acier ALS 3

L’acier ALS 3 a une résistance a la rupture
de 85 kg/mm? environ el il peut représenter le
trait d’union avec les aciers a faible alliage bien
connus, qui ont une résistance a la rupture de
65 kg/mm? environ.

Type S S R Apb
du tuyau Etat du matériau kg/mm? %
Brut de lilage 140.8 6,6
D)) » 147 6
30%1,5 ) » » 144 6,5
Normalisé et recuit | 112,5 12,5
» » ) 117 15
TaBreav 4. — Caractéristiques mécaniques des

tuyauz en acier ALS 1 filés a froid de 1,5 mm
d’épaisseur.

Fig. 3. Essai de déformation effectué sur une

poutre en treillis de construction rivée en
acier ALS 1.




Tt R, R Ap b Striction 1\1»*'1"]’_“‘ i K
N kg/mm? Kkg/mm? %% O I,:x;‘“;l],(, 14589 kgm/em?
|
Brut de laminage. . 59 84,6 119 39 Fibreux 180° bon 16,1
Tiremipe e cs Soe 96 1225 14 36 » 1882 » 1252
Normalisé . . . . 58,4 &3 17,5 48 » 1800 » 16
IRC@I S s o o oo 31,8 54,5 29 52 » 1800 » 16.5
TasLEAU 5. — Caraclérisliques mécaniques délerminées sur cornicre 50 X 50 % 6 mm

en acier ALS 3 pour différenls trailements thermiques.

Le tableau 5 donne les caracléristiques méca-
niques déterminées sur corniéres de 50 X 50 X
6 mm apres différents traitements thermiques.

La figure 4 reproduit a titre indicatif le résul-
tat d’un essai de pliage sur corniére de 50 X 50 X
6 mm, a ’état brut de laminage (résistance a
la traction de 85 kg/mm? environ).

En ce qui concerne la soudabilité, les condi-
tions s’améliorent en fonction de la plus faible
dureté.

Pour ce qui concerne la soudure, les considé-
rations faites pour I’acier ALS 1 valables
dans ce cas, mais doivent élre prises au sens plus
large. En effet, avec l'acier ALS 3 on élargit le
domaine des épaisseurs qui permellent de bonnes
caractéristiques dans la zone soudée.

Si I'on examine le diagramme des valeurs de
la dureté mesurées a travers une soudure sur une
tole de 10 mm d’épaisseur, on constate que 1’aug-
mentation de dureté dans la zone de transition,
quoique sensible, n’est pas importante et il sem-
ble qu’elle puisse s’atténuer avec l'’emploi d’'une
électrode de composition chimique convenable.

sont

Coiit et champs d‘application des aciers ALS

Le colt plus élevé des produits en acier ALS
en comparaison de ceux en acier ordinaire ne
dépend pas seulement du colt des éléments
d’alliage mais aussi du programme de fabrication
soigné. En effet, tandis que les produits en acier
ordinaire obtenus de nmasse-
lotte en les laminant généralement en une seule
chaude, les produils en acier ALS sontl tirés de
lingots avec masselolle laminée en deux chaudes
pour le contrdle des surfaces de 1'ébauche. Ceci
est le programme qu’on a suivi jusqu’ici et on
pense que, étant donné I'importance des emplois
auxquels 1'acier a haule résistance est desting,
on ne peut pas renoncer a ce niveau de qualité.

sont lingots sans

De plus, la fabricalion de l'acier dans le four
doit étre faite avec des soins parcticuliers.

Le prix plus élevé varie selon le maltériau que
l'on envisage, profils, toles minces, tdles, tuyaux,
et il esl, de surcroit et encore actuellement,
influencé par le prix variable des éléments d’al-
liage.

A titre indicatif, on peut considérer que les
produits en acier ALS 1 cotlent environ 80 %
plus cher que les produits en acier au carbone
de qualité, nuance Aq 42 UNI, et que cette majo-
ration est de 40 9 environ pour l'acier ALS 3.
C’est le cout élevé des éléments d’alliage qui
influence surtout ces pourcentages.

La diminution de poids qu’on peut obtenir
dans les structures varie évidemment selon le
projet. En se référant a l’emploi des profils nor-
maux, du méme type que ceux employés pour
l'acier commun, on peut considérer qu’il est pos-
sible d’obtenir dans les charpentes une ¢économnie
en poids de 40 9% et 25 9% respectivement pour
les aciers ALS1 el ALS 3 en comparaison de

I’emploi d’acier ordinaire.

Cette économie en poids ne compense pas, en
général le prix plus élevé de lacier; en fait, on
de la structure un peu plus

obtient un cott

Fig. 4. Corniere de 50 X 50 X 6 mm en acier
ALS3 brut de laminage, aprés un essai de
pliage.
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Fig. 5. Poutre en treillis a membrures paralléles.
Construction rivée réalisée en acier ALS 1 pour une marquise.

élevé, car l’exécution des construclions en acier
a haute résistance exige beaucoup plus de soins,
et, par conséquent, beaucoup plus de frais d’ale-
lier.

Finalement, la comparaison enlre une char-
pente exécutée en acier ordinaire et une struc-
ture en acier ALS montre que cette derniere
cotite 15 a 10 % de plus suivant qu’elle est
exécutée en acier ALS 1 ou en acier ALS 3.

Avec I’emploi des profils de type courant, 1'acier
a haute résistance est tres mal utilisé pour les
picces chargées en bout. Il semble qu’avec 1'em-
ploi de tubes ou de profils spéciaux en tdles
fines, les conditions puissent s’améliorer notable-
ment jusqu’a obtenir peut-étre, a coté de la lége-
relé, un avantage économique.

Les conditions s’améliorent évidemment lors-
qu’on peut utiliser les hautes caracléristiques de
I'acier, comme c’est le cas des bonbonnes a gaz el
des réservoirs sous pression. Le gain en poids esl
alors supérieur a celui précédemment indiqué en
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réalisanl également de plus un avantage écono-
mique.

Pour les constructions légeres, la résislance A
la corrosion est un probleme imporlant. Des
essais d’exécution sont en cours a ce sujet et on
espére qu’'a cause des élément d’alliage la résis-
tance & la corrosion de l'acier ALS sera sensible-
ment plus haute que celle des aciers communs.

On doit enfin noter que ces aciers sont adaptés
a la fabrication de picces de forge, méme de
nolable épaisseur, qui peuvenl étre lrempdes et
revenues dans un domaine de résistance de 70 A
90 kg/mm?.

Cet emploi est intéressant dans les cas parli-
culiers ou l'on envisage des applicalions de la
soudure lorsqu’il faul se garantir contre la fra-
gilité due a la trempe a cause de chauffages acci-
dentels et localisés. Pour ce dernier emploi, des
essais pratiques sont également en cours.

A. B.




H. Forder,

B.I. S. F., Grande-Bretagne

L’acier devient « inoxydable » lorsqu’on ajoule
a sa composition une quantité suffisante de
chrome pour qu’il se forme a sa surface une
pellicule assez puissante pour résister a l’action
corrosive de divers agents, tels que l'atmospheére,
I’eau de mer, les acides, etc. Le premier type de cet
acier élaboré par le métallurgiste anglais Brearley
contenait environ 12 9 de chrome, et c¢’est encore
aujourd’hui un d’acier inoxydable fort
apprécié, bien que pour la plupart des usages un
contenu quelque peu plus élevé de chrome soit
nécessaire.

Une découverte importante s’ensuivil on
trouva qu’en ajoutant environ 8 9% de nickel a
un acier contenant 18 9, de chrome, on pouvait
obtenir une structure complétement austénitique
et qui non seulement avait des effets avantageux
sur la résistance a la corrosion, mais permettait
en oulre de travailler bien plus facilement 1’acier
a froid, par pression, étirage, centrifugation, etc.
Des techniques appropriées furent aussi établies
pour les différents genres de soudure.

Aujourd’hui, les types de base d’acier inoxy-
dable sont :

I&. L.*acier
chrome et 8
tion, 18/8);

2. Les aciers ferriques el marlensitiques, con-
tenant 13 %, 17 % et 20 % de chrome.

Il y a de nombreuses variétés de ces types de
base.

Le terme « acier inoxydable » ne ddésigne pas
un acier particulier, mais s’applique a tout un
groupe d’aciers parmi lesquels on peut générale-
ment choisir celui qui offre les propriétés voulues
pour le genre de travail en vue et qui est le plus
aple a résister au genre de corrosion auquel on
doit s’attendre en service.

Le tableau suivant donne une bréve comparai-
son des propriétés fondamentales de l'acier inoxy-
dable par rapport aux autres métaux résistant a

genre

contenant 18 9 de

de nickel (désigné, par abrévia-

austénitique,
(,)’U
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L'emploi de l'acier inoxydable

la corrosion que l'on emploie communément dans
I'industrie — I1'acier doux servant d’indice :

Comparaison de certains matériauz

résistant a la corrosion
”“ ’B
=) =) o)
5 | = T | 2g
2 3 3 S
> =
Densité (g/em3) . . 7,8 7,9 2,8 8,7 8,9
Tension équivalent a
un allongement pré-
déterminé, usuelle-
ment de 0,1 & 0,5 (ton-
nes par pouce carré) . 21 18 13 24 5
Allongem . nt sur 2" 4504 | 520 | 150, | 42 0/g | 55 9y
Module de Young
(livres p* pouuce carré)
SO 5 s o 28,5 27 10 10 18
Coefficient de dilata-
tion (20 — 200° C)
(D102 6) TR 13 17,5! 23 13,7 16,6
Indice de prix (toles). 10 117 97 217 107

On voil que la place que tient I'acier inoxydable
parmi les métaux de cette table résistant a la
corrosion, le réveéle comme un métal ayant des
propriétés physiques des plus utiles, et & un cotit
raisonnable. Il est capable d'étre coulé, forgdé,
pressé, laminé a chaud et a froid, refoulé et étiré,
ce qui explique qu’on le fournit sous toutes les
formes habituelles de l'acier doux, quoique jus-
qu’d présent il y ait eu peu d’encouragement
de la part du commerce pour fabriquer des pro-
filés de charpentes métalliques. Il plait aux yeux
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et I'on peut, le cas échéant, le polir comme un
miroir.

Il est utile de citer, pour ces dernicres années,
les chiffres de la production de lingots d’acier
inoxydable aux Etats-Unis, & savoir :

114 S 192933 S tonim es
G4 S N G e TR o ni e s
1949 . . . 455093 tonnes

1950 (estimalion approximative) 760 000 lonnes
(Le recul en 1949 était dti & des greves.)
Il est intéressant de comparer les chiffres amé-
ricains avec d’autres se rapportant a ce coté-ci
de I'Atlantique, savoir :

Pourcentage Produetion
d’acier inoxy- d'acier inoxy-
dable compris dable par téte

dans 1’ensemble d’habitant :
de la production
d’uacier : 1bs kg
1. Aux Etats Unis . . 19 4,5 2,05
2. En Grand-Bretagne »l % 155 0,68
3. En Europe Occident 1
(approximat.). . . s % 0,25 0,12

Malheureusement, il ne semble pas qu’en géné-
ral les pays de I'Europe occidentale publient des
statistiques de la production d’acier inoxydable,
de sorte que les chiffres donnés ci-dessus ne sont
qu’approximatifs.

II convient de fixer I'atlention sur la consom-
malion des produits plats en acier inoxydable —
plaques, toles et feuilles laminées — ce qui est la
forme sous laquelle les trois quarts de tout ce
matériel est utilisé par le consommateur. L’an
dernier, la fabrication américaine de ces produits
plats s’est traduite approximativement selon la
répartition suivante

Photo S. Darby & Son.

Biens d’équipement (malériel de construction,
industries d’alimentation, rdécipients, voitures de
chemins de fer, avions, installalions chimiques,

etc.) : 11,25 9%.

Biens de consommation (aulomobiles, réfrigé-
rants, télévision, ustensiles de cuisine, jouets,
ventes aux marchands de fer et a 1'exportation)
88,75 %.

On remarque la lres grande proportion de I'acier
employé dans les « Biens de consommation ».
Iéme en admelttant (comme on le peut) que la
plus grande partic de lacier revendu par les
négociants va aux « Biens d’équipement », ces
applications ne représentent guére qu’un quart
du total. Or, en Grande-Bretagne — et générale-
ment, sans doute, en Europe — la situation est
complétement renversée : c’est aux marchandises
capilales que va, dans nolre pays, la plus grosse
partie de la consommation d’acier inoxydable.
Ceci, bien entendu, n'est guére surprenant lors-
qu’on songe au trées haut niveau des conditions
d’existence et & la puissance d’achat de 1’Améri-
cain moyen lorsque les conditions industrielles
et les affaires sont bonnes.

En examinant les « Biens d’équipement », les
articles les plus intéressants semblent étre les
suivants :

Matériel de construclion

Depuis de nombreuses années, 1’acier inoxydable
a 6lé lrés recherché comme matériau décoratif,
mais a élé peu employé a des fins utiles, quoi-
qu’il ait parfois servi a la réparation et la recons-
truction de monuments historiques. On en a fait
avec succes un matériau de couverture pour loi-
ture, des goutticres et des tuyaux de descente,
mais ils se sont montrés assez colteux. Néan-
moins, les architectes s’intéressent de plus en
plus & l'acier inoxydable. On I'emploie avec grand
succes en Amérique, et il n’y a pas de raison pour
qu’il n’en soit pas de méme en LEurope.

Matériel pour les induslries d’alimenlation

Les propriétés que possede l'acier inoxydable
en matiere de propreté, d’hygiéne et de durée
lui assurent une faveur qui le mel au premier
rang, peut-on dire, de tous les aulres métaux dis-
ponibles en fait d'emploi pour comptoirs de bou-
tique, dessus de table, fourneaux de cuisine,

Fig. 1. Rampe d’escalier en acier inoxydable
au batiment administratif d'une usine de
Birmingham.




casseroles pour cuisson, récipients pour liquides,
etc. Le point le plus important est peut-étre
qu’outre sa résistance a la corrosion, l'acier inoxy-
dable est tres facile a nettoyer.

Récipients

A cet égard, c'est dans la construction ou le
revétement intérieur de grands réservoirs ou
citernes pour le transport en vrac, par route et
chemin de fer, de grandes quantités de liquides
— acides, produits huileux, biére et lait — que
I’acier inoxydable est le plus employé. De tres
grands lonnages sont absorbés de cetle facon.

Les bidons a lait peuvent offrir un débouché
du fait de la surface attrayante que trouve le
laitier dans 1’acier inoxydable, indépendamment
de sa longue durée ct de sa résistance aux dégals
mécaniques ainsi qu’a l'action des détergents;
mais il est douteux que l'acier inoxydable puisse
concurrencer économiquement l'article galvanisé
habituel, étant donné qu’il n’est guere susceptible
de se préter a des variations de forme et de dessin.
En 1'absence d’un argument technique vraiment
probant, 1’acier inoxydable n'est appelé a rem-
placer la t0le galvanisée que si le produit final
exige un travail tel que le cotit du métal reste
sans grande importance.

Voitures de chemin de fer

Le wagon de chemin de fer toul en acier inoxy-
dable est un de ces progres que l'on voit en Amé-
rique, sans qu’il ait pu jusqu’ici prendre pied en
Europe. Il est basé sur I'emploi de profilés a haule
résistance el de toles d’acier inoxydable, le tout
soudé par points en forme de chdassis monocoque.
Economie de poids, cotlits d’entretien peu élevés
et belle apparence propre et polie sont les qualités
inhérentes au wagon inoxydable, mais son cout
initial est & présent si élevé qu’il ne saurait se
révéler économique que sur de tres longues dis-
tances. C'esl ainsi qu'un lrain américain en acier
inoxydable vient derniérement de terminer un
service de douze années porlant sur pres de 8 mil-
lions de kilometres de parcours; au bout de ce
temps, il était reslé en excellent état et tout a
fait capable d'un nouveau service.

Pour le moment, ce n'est que par son emploi
dans de telles conditions que l'on peut justifier
et récupérer le cotit initial d'un malériel de ce
genre.

Fig. 2. Série de réservoirs a pression en acier
inoxydable, d’'une contenance de 9.000 litres.

Avions

Le moteur «a réaclion » implique @'emploi
d’une forle quantilé d’aciers nickelés a haute dose
de chrome, du genre inoxydable, pour pieces telles
que foyers de combustion, ftubes a flammes,
bagues de maintien et pales de compresseur,
parce que ces aciers résistent au délartrage et
sonl résistants el stables aux haules températures.

Le fusclage dun appareil moderne « a réaction »
de combat comprend aussi environ 100 kg d’acier
inoxydable lravaillé a froid dans les parties de
I’appareil soumises a de fortes tensions ou inac-
cessibles, et auxquelles I'aluminium plus léger ne
convient donc pas.

Installaltions pour l'industrie chimique, etc.

La plupart des aciers du groupe inoxydable
résistent parfaitement a la corrosion causée par les
acides et alcalis industriels, y compris l'acide
nitrique et (jusqu'a un certain point) I'acide
sulfurique, des acides organiques des aliments,
des jus de fruits, de I'ammonium et des composés
ammoniacaux el mercuriels, des huiles brutes
et produits pétroliers, des teintures et de l'eau
salée. Un point qu’il est des plus utile de relever
est le fait que par des modifications relativement
faibles en composition chimique on obtient une
résistance adéquate a 1'action décomposante d’'une
si grande variété d’agents corrosifs. Cette rubri-
que générale embrasse la masse principale des
dcmandes soutenues que provoquent les besoins
de plaques et tdles lourdes, ainsi que le fil d’élec-
trode employé dans leur fabrication. Les usines
de produits chimiques, les raffineries d’huiles
lourdes, les brasseries, I'emmagasinage et le trai-
tement du lait, ainsi que la plupart des cilernes
de transporl, comportanl un malériel qui ulilise
maintenant sur une grande échelle 1'acier inoxy-
dable.




Matériel d’hoépital

II n’est pas fait mention séparément de ce
matériel dans la liste américaine de « Biens d’équi-
pement » et « Biens de consommation », mais en
Grande-Bretagne on fait un emploi courant, dans
les hopitaux, de 1’'acier inoxydable qui s’est révélé
plus propre, plus hygiéniquement efficace et plus
durable que l'acier émaillé pour de nombreux
articles (fig. 3).

En examinant ensuite les biens de consomma-
tion, on voit immédiatement que 1'Amérique est
tres en avance sur 1’Angleterre. Cela tient surtout
au haut degré, déja cité, de la consommation
personnelle; et cela tient aussi aux méthodes de
fabrication en masse et a une ingénieuse tech-
nique de fabrication, qui a mis l'acier inoxydable
a méme de concurrencer, comme prix et comme
efficacité, les articles chromés et nickelés.

Automobiles

Les automobiles en fournissent un exemple
remarquable. Alors, en effet, qu'en Grande-
Bretagne, tout au moins, toutes garnitures ainsi
que les chapeaux de moyeux, les barres de pare-
chocs et grilles sont généralement en laiton ou
en acier doux chromé, la plupart de ces piéces
sont, en Amérique, fabriqués économiquement
en tdles et feuillards d’acier inoxydable a teneur
de 17 % de chrome.

Si ’industrie britannique de 1’automobile 1’ap-
pliquait sur la méme échelle par rapport a la
production, plus de la moitié du présent débit
national serait absorbé de cette facon.

Télévision

La télévision offre l'exemple d'une nouvelle
industrie utilisant 1’acier inoxydable presque dés
le début de la fabrication des cénes renfermant
le vacuum au travers duquel passenl jusqu’a
I’écran les rayons cathodiques. L’Amérique em-
ploie, a cette seule fin, quelque 10 000 tonnes
par an de toles. En Grande-Bretagne, de fortes
commandes commencent a affluer dans ce sens
pour les écrans que 1l’on fabrique actuellement.

Cuisine

Au cours de ces derniéres années, on a fabriqué
sur une grande échelle, en Grande-Bretagne, des
éviers et des égouttoirs de cuisine en acier inoxy-
dable. Fait assez curieux, les Américains ont tou-
jours préféré, et ils continuent a préférer, 1'évier
émaillé. Nous disons que c'est curieux parce que,
a d’autres égards, leurs cuisines sont presque
entierement construites en acier inoxydable.

En résumé, en Grande-Bretagne, on envisage
de facon assez optimiste la tendance a préférer
I’acier inoxydable pour les « Biens d’équipement »
en raison de ses bonnes propriétés inhérentes.
Nous croyons aussi qu’il est appelé, en matiére
d’articles de consommation, a remplacer une
grande quantité d’articles en aluminium, en lai-
ton chromé et en acier, pourvu que l'on obtienne
des économies grace & une production a grande
échelle et & une bonne technique de fabrication.
C’est pour cette raison que les deux principaux
producteurs britanniques d’acier inoxydable met-
tent en commun leurs ressources afin d’installer
un laminoir continu a larges bandes a chaud et
a froid, avec, parallelement, les installations auxi-
liaires nécessaires pour la manutention et le finis-
sage de l’acier inoxydable. Cette usine va com-
mencer la production et quand elle sera en plein
fonctionnement elle devra doubler, ou plus que
doubler, le débit mational des toles et feuillards
inoxydables.

Une importante expansion du débit des feuil-
lards inoxydables étroits (de moins de 30 cm)
est aussi en cours de progression. Malheureuse-
ment, en raison de la difficulté de se procurer
des matieres premieres, surtout le nickel, les
opérations peuvent étre quelque peu restreinles
pendant un certain temps.

Lorsque l'installation en question sera en plein
rendement, nous sommes convaincus qu’elle aura
A jouer un rdle de premier plan pour mettre a la
disposition de 1'Europe une source abondante et
économique de produils plats en acier inoxydable.
Ceci, a son tour, me manquera pas d’avoir un
important effet sur les demandes européennes et
sur la mulfiplication dans divers centres d’ateliers
d’apprét d’acier inoxydable, c’est-d-dire d’usines
se vouant a la transformation de 1'acier inoxydable
en fontes, barres, tubes et fils métalliques, ainsi
que de produits plats, et a la fabrication de 1’acier
fini.

H. F.

Fig. 3. Matériel d'hépital en acier inoxydable.




Dr. Ing. C. Fornaci,

Chef des Etudes et Essais des
Etablissements Sidérurgiques
« Terni »

Quelques développements
actuels des aciers demi-durs

pour les constructions soudées

La présente communication pour but de
montrer tout ce qu'on peut obtenir actuellement
des demi-durs aux constructions
soudées.

Afin de rendre compte des résultats de 1'évo-
lution technique qui a permis d’'éliminer petit
a petit toules les incertitudes et toutes les réserves

nous nous sur les aciers
soudables fabriqués par une aciérie

a

aciers destinés

a baserons
demi-durs
italienne.

Ces aciers ont élé mis au point en vue d’appli-
cations lout a fait spéciales, lelles que les con-
duites forcées fabriquées selon les procédés nou-
veaux de l'autofrettage et de la surpression, ou
la néeessilé d’atleindre des buts économiques et
techniques réalisables avec les ordi-
naires au carbone, ce qui a posé le probléeme de
la dans le temps, que
déformations permanentes A du
de base et des assemblages.

La production de 1aciérie en question com-
prend actuellement deux types principaux d’acier,
I'un a faible tencur en Mn-Cr, que nous désigne-
rons sous le signe Cof 3 et 'autre a faible leneur
en Mn-Cr-Cu, désigné le Cof 5.

L’acier Cof 3 est celui qui a élé le plus fabriqué
jusqu'a présent et sur lequel l'on a obtenu le
plus grand nombre de données statistiques. G’est
a celui-ci que nous allons nous référer toul par-
liculicrement dans les pages qui suivent, élant
entendu qu’une bonne part considérations
déja failes & son sujel pourront étre appliquées
au Cof 5, qui est élaboré, transformé et contrdlé
selon des procédés tout a fait similaires el pos-
sede proprié¢lés tres approchanles.

Les résultats des essais de pliage sur soudure
ont été pratiquement toujours satisfaisants ayant
montré des déficiences seulement 2 % des
cas. Il faul ajouter que celles-ci se sont montrées
comme des déficiences d’exéculion des soudures,

ce sujet,

non aciers

des
malériau

ainsi celui

froid

séeurilé

SOus signe

des

des

dans
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sans aucun rapport avec les caractéristiques du
métal de base.

Les courbes de distribution en pour-cent et les
courbes de fréquence des valeurs de la limite
élastique de la résilience et de la résistance déter-
minées, dans les essais de traction sur soudure,
sont représentées a cette figure.

Il faut souligner que les résiliences a entaille
dans la zone de {ransition ont wune valeur
moyenne lrés proche de celle des résiliences trans-
versales d'une tole non soudée.

On a constaté que l'acier Cof 3, sous forme de
lole brute normalisée, posséde une limite de fati-
gue a la flexion alternée d’au moins 25 kg/mm?.

D’autres conslatations effectuées sur des joints
soudés, tant a la main qu’'a l'arc, et soumis a
flexion alternée en plein et en coté, ont permis
de remarquer que les jonctions peuvent suppor-
ter des sollicitations a la fatigue de 15 a 18 kg/

mm?,  c’est-d-dire  pratiquement dégales  aux
charges de sécurité habituelles pour les aciers

de celle catégorie.

IEn passant ensuile aux proprié¢tés parliculieres,
on peut noter tout d’abord que la mise au point
de cet acier a été faite précisément en vue d’ap-
plications spéciales, qui supposent des déforma-
lions permanentes a froid sensibles, tant du ma-
tériel de base que des jonctions soudées et, de
plus, l'exposition en service a des changements
considérables de température.

Ces exigences ont imposé un controle sévere de
la susceptibilité au vieillissement et de ses effets,
tant a lempérature ambiante qu’a basse tempé-
rature, afin d'alteindre la réalisation d’'un niveau
moyen (ualitatif caractérisé par des propriétés
peu usilées. Pour se faire une idée, a titre docu-
menlaire, de cel aspect qualitatif, on a résumé
sous forme de diagrammes tridimensionnels toutes
les données obtenues avec des milliers d’essais.

Les diagrammes en question représentent les
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Fig. 1 a 4. Soudure a l'arc submergé sur une téle normalisée en acier Cof 3 de 30 mm d’épaisseur.
1. Métal de base. — 2. Métal d'apport. — 3 et 4. Zones de transition.

variations de la limite élastique, de la résistance
de I’allongement et de la résilience de tdles nor-
malisées, essayées en sens transversal, soit en
fonction de plusicurs degrés de déformation per-
manente a froid (associés ou non au vieillisse-
ment artificiel), soit en fonction d’une gamme
suffisamment vaste (- 20° & — 40° C) de tempé-
rature d’essai.

L’examen des diagrammes montre tout d’abord
que la limite élastique augmente avec régularité
et que les effets du vieillissement vont se stabi-
liser a une valeur presque constante & partir
d'un degré de déformation de 2 9 environ.

Les diagrammes des variations de la résistance
se présentent plus étalés que les précédents sur
I’axe des déformations, mais avec un comporte-
ment général fort semblable. Dans ce cas, D<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>