
b. Les eprouvettes cylindriques ont ete usinees avec grand 
soin et ont subi un traitement thermique leger et bien 
defini apres usinage. Leur longueur etait egale a environ 
quatre diametres exterieurs, les rapports des diametres 
interieur et exterieur etant de 1,5 et de 2. 

c. Les mesures des deformations ont ete faites a l'extrados 
et, dans certains cas a l'intrados, au moyen d'un appa
reillage permettant des mesures de deformations en dix 
points , par straingages a la sensibilite de 1 millionieme 
(soit 1 micro-deformation). 

d. Les mesures de pression ont ete faites par balance mano
metrique a la precision du 0,5 millieme. 

L'etude a porte essentiellement sur la determination , 
pour les divers aciers, de l'effet dimensionnel de l'epaisseur 
des parois sur les circonstances de francbissement des limites 
des deformations elastiques et sur les circonstances de rup
ture. Dans ce but on a fait varier : 

a) Ie rapport du diametre interieur au diametre exte
rieur (rapport k). 

b) l'epaisseur des parois en conservant ce rapport k 
constant. 

3. RECHERCHES EXPERIMENTALES. (*) . 

a. Mesures globales. 

Les essais effectues jusqu'a present out porte sur un 
acier doux et un acier demi-dur. lIs ont examine differents 
rapports diametre exterieur/diametre interieur (de/d i = k), 
et pour chacun de ces rapports differentes epaisseurs de 
paroi. Des essais ont ete faits a la temperature ambiante, et a 
differentes temperatures inferieures a I'ambiance : - 20, 
- 40, - 60 et - 80 °C. On a determine dans ces essais 
la pression a laquelle la deformation plastique atteint l'ex
trados (Pe), ainsi que la pression maximale supportee par 
l'eprouvette avant rupture (Pm). Les resultats obtenus par 
ces essais sont groupes dans les fig. 1 a 3. Les trois premieres 
figures montrent l'influence de l'epaisseur de la paroi a la 
temperature ambiante et a-80 "C, pour des cylindres de 
rapport k = 2 et k = 1,5 . La fig. 1 montre l'influence de 
la temperature pour un acier demi-dur de rapport k = 2 
et de 8 rom d'epaisseur de paroi. On observe sur la fig. 2 
qu'il existe un effet d'echelle pour l'acier doux, en ce sens 
que la pression pe, de meme que la pression pm decroissent 
legerement quand on augmente l'epaisseur de la paroi. 
Dans l'acier demi-dur, la pression pe varie dans Ie meme 
sens, mais pm varie en sens inverse, c'est-a-dire qu'elle aug
mente avec l'epaisseur de la paroi. La fig. 3 montre un 
effet d'echelle sans anomalie pour les cylindres de rapport 
k = 1,5. 

b. Mesures de de/ormation. 

1. Chaque cylindre ex peri mente avait He muni d'un 
certain nombre de jauges de contrainte, collees a sa surface 
exterieure, de maniere a permettre la mesure des deforma
tions circonferentielle et longitudinale a tout instant de l'essai. 

(*) Texte repris d'une etude de M. J. Gouzou (3). 
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On a etudie la variation de la deformation circonferentielle 
avec la pression, pour Ia premiere serie de cylindres en acier 
doux de rapports k = 2. Cette etude avait principalement 
pour but d'examiner s'il Hait possible de detecter Ie debut 
des deformations plastiques a I'intrados en se basant uni
quement sur des mesures de deformation a l'extrados. On a 
compare les deformations calculees theoriquement pour 
l'extrados, dans I'hypothese d'une deformation plastique 
progressant par coucbes concentriques, selon Ie schema de 
la fig. 4, avec les deformations mesurees dans Ie cas particu
lier du cylindre pour lequel les donnees experimentales 
etaient les plus nombreuses. Cette comparaison montre que 
l'bypothese d'une deformation plastique par couches con
centriques conduit a des deformations nettement plus faibles 
que les deformations reelles (environ 50 fois plus petites). 
Ce resultat suggere que la deformation reelle ne se fait pas 
par couches concentriques, mais plutat par des deformations 
plus localisees et de plus grande amplitude, relevant du me me 
mecanisme que les bandes de Luders de I'essai de traction, 
seion Ie schema de la fig. 5. 
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Fig. 2. - Essais a la temperature ambiante sur cylindres de 
rapport k = 2. 
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Fig. 3. - Essais a la tempe"ature ambiante sur cylindres de 
rapport k = 1,5 
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Le probleme de }'effet d'echelle se rattache done a la 
progression de ces bandes deformees plastiquement. Dans 
l'essai de traction, I'etat de contraintes est Ie meme en tout 
point de l'eprouvette et la croissance des bandes de Liiders 
s'opere a tension constante sans difficultes. Dans Ie cylindre 
sollicite par une pression inferieure, au contraire, l'etat de 
contraintes se modifie de maniere continue quand on passe 
de l'intrados a l'extrados. Dne bande de Liiders qui s'amorce 
a l'intrados et qui tend a se propager vers l'extrados ren
contre done, au cours de Sl\. progression, des etats de con
traintes de moins en moins favorables a cette progression et 
eile est rapidement arretee. Eile ne pourra poursuivre son 
avance qu'apres une augmentation de Ia pression interieure. 
Ce freinage des bandes de Liiders par I'etat de contraintes 
des couches exterieures du cylindre pourrait donner une 
explication de l'effet d'echeile observe dans la mise en pIas
ticite. On remarque en effet que dans deux cylindres geome
triquement sembiables soumis a la meme pression interieure, 
Ie gradient de contraintes est plus eleve dans Ie petit cylindre. 
On peut donc raisonnablement s'attendre a ce que Ia pro
pagation des bandes de Liiders soit mieux freinee dans ce 
cylindre, et qu'il soit donc necessaire d'appliquer une pres
sion plus elevee pour obtenir Ia mise en plasticite complete. 
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2. Les mesures de deformation effectuees sur la premiere 
serie de cylindres en acier doux de rapport k = 2 ont done 
montre qu'il etait possible d'obtenir des informations inte
ressantes en utilisant les mesures de deformation a l'extrados. 

Fig. 4. - Progression de la d6formation plastique de l'intrados 
vers l'extrados par couches concentriques. 

Tenant compte de cette possibilite on a effectue des mesures 
de deformation plus nombreuses, qu'on a exploitees syste
matiquement en rapportant chaque fois la deformation 
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