
• 

OCT -25196'6 

Les recherches sous hautes pressions 
et leurs applications dans l'industrie 
belge(*) 

par LOUIS DEFFET Dr Sc. , 
Directeur de l'lnstitut BeIge des Hautes Pressions 

Sterrebeek 

C.D.U. 001 S 539.893.004.14.66 (493) 

L'l .B .H.P. realise des tra vaux orientes vers des applications 
industrielles, dont Ie comportem ent elastique et plastique sous 
pression de cylindres d'acier; la corrosion des aciers par l'hydro­
gene et I'hydrogene sulfure; l'amelioration des manometres: la 
thermodynamique des gaz industriels ; des reactions chimiques 
diverses en milieux gazeux et liquide; la solubilite des solides dans 
les liquides. Ces recherches se realisent sous des pressiolls alleigllalll 
5.000 kg/ cm' et des lemperatures de l'ordre de 850 ·C. 

Introduction. 

« Le role de la pression dans les fabrications chimiques, 
bien que relativement plus recent que celui de la temperature , 
n'en revet pas moins aujourd 'hui une importance du meme 
ordre. En fait , notre industrie lui doit beau coup de progres 
revolutionnaires, en matiere de synthese et de production de 
masse, qui marquent son histoire depuis Ie debut du siecle». 
Ainsi debute un de ces remarquables editoriaux du Profes­
seur L. Jacque qui animent chaque mois la revue « Chimie 
et Industrie ». 

En Belgique, autant sinon plus qu'a l'etranger, l'indus­
trie chimique a fait appel, depuis longtemps deja, aux hautes 
pressions pour valoriser et etendre ses productions: aussi , 
Ie rappel des applications les plus importantes fait dans cet 
editorial s'applique-t-il aussi bien a notre pays qu'a la 
France. 

Mais l'evolution constante des techniques oblige l'indus­
trie beige a de tres grands efforts pour se maintenir au niveau 
international. L'Institut Beige des Hautes Pressions s'efforce 
de lui apporter une aide efficace, ~uoique forcement assez 
restreinte , dans I'etude et la solution de ses nouveaux pro­
blemes. 

Le but de cet expose est de montrer comment et avec 
quels moyens cet organisme remplit cette tache, toujours 
difficile, mais sou vent exaltante. 

Des pays comme la Belgique ne possedent pas, ainsi 
que certains de leurs grands voisins, et surtout les U. S. A., 

(*) . Traduction (partielle) d'une communication au « Symposium 
on High Pressure». Fifty-Eighth Annual Meeting of the American 
Institute of Chemical Engineers, Philadelphia, 5-9, December 1965. 
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De door hel Belgisch illstituul voor Hoge Drukkel/. uitgevoerde 
werken zijn gerichl op induslriele loepassigen en omvatlell de 
elastische ell plastische gedragillgell van stalen cylinders onder 
druk ; de cOl'rosie vall staal door waterstof ell zwavelwaterstof ; 
het verbeteren vall manometers; de Ih ermodYllamica vall Ilijver­
heidsgassell; allerlei scheikundige inwerkingell vall gassen en 
vloeisloffell; de oplosbaarheid vall vas-te stoffel/. ill vloeisloffell. 
Deze opzoekillgell worden uitgevoerd onder druk gaande 101 
5.000 kg/ cm' ell temperaturen 101 850 oC. 

de grands budgets de recherche : de ce fait, les laboratoires 
specialises doivent , avant d'opter pour une direction de tra­
vail et de proposer - ou d'accepter - des sujets de recher­
che, etre extremement bien qualifies parce que moins Ie bud­
get de travail est eleve, plus difficile et etroite est la voie a 
suivre pour atteindre les n!sultats souhaites. 

Le rappel de ces quelques notions banales n'a d'autre 
but que de preparer une reponse a la question qui se posera 
certainement chez les auditeurs : pourquoi un Institut d'une 
envergure aussi moderee realise-t-il des recherches dans 
d'aussi nombreux domaines, plutot que de choisir une seule 
specialite ? Aussi paradoxal que cela puisse paraitre , c'est 
precisement Ie fait que des recherches sous pressions elevees 
doivent, en Belgique, servir a de nombreux autres laboratoires 
que cette apparente dispersion a ete necessaire. 

Mais seul l'expose meme des resu ltats acquis pourra 
montrer que cette diversite des recherches a ete benefique. 

I. TRA V AUX SUR L'ELASTICITE ET LA PLASTICITE 
DES METAUX ET DES ACIERS . 

A. Comportement sous pression de cylindres it parois epaisses. 

I. AVANT-PROPOS. 

Lors de l'examen des circonstances qui font franchir les 
limites du domaine des deformations elastiques ou qui pro­
voquent la rupture de cylindres a parois epaisses, nous avons 
observe un phenomene peu connu et tres imparfaitement 
decrit jusqu'a present : l'influence sur ces circonstances de 
)'epaisseur relative des parois. 
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En effet, independamment de diverses constatations qui 
n'avaient pas encore ete faites, ou qui demandaient confir­
mation (debut des ruptures a l'intrados, commencement de 
la rupture a caractere ductile, valeurs de la pression de fin 
du domaine elastique) nous avons observe l'existence d'une 
certaine valeur relative critique, pour Ie rapport du diametre 
exterieur des cylindres a son diametre interieur. 

Ceci est un fait experimental dont la cause n'a pu encore 
etre trouvee et qui meritait une analyse poussee, car ses 
incidences techniques peuvent etre sensibles, puisqu'il avait 
ete observe qu'un tube epais ne resiste pas necessairement 
mieux qu'un tube plus mince et que pour certains aciers , 
la resistance des tubes a la pression decroit a partir d'une 
certaine epaisseur critique de la paroi. Ainsi si I'on prend des 
cylindres dont Ie rapport des diametres exterieur et interieur 
reste constant, et dans Ie cas etudie ega\ a 2,2, et que I'on 
augmente respectivement ces diametres , l'epaisseur de la paroi 
augmente egalement. A partir d'une certaine epaisseur, on 
voit diminuer la limite d'elasticite, enregistree a l'exterieur 
du cylindre au moyen d'extensometres electriques , et aussi 
la pression de rupture. Les va leurs suivantes determinees sur 
des cylindres tires d'un acier demi-doux sout extremement 
caracteristiques a cet egard (Tableau 1). 

De telles observations n'avaient jamais ete decrites : 
toutefois d'autres chercheurs avaient, en cours de realisations 
et d'essais d'appareils a haute pression, observe des ruptures 

Temperature 
°c 

20 

30 

50 

200 
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TABLEAU 1 

Diametre (mm) 

interieur exterieur 

17,5 38 ,5 
20 44 
20 44 
23 50,6 
23 50,6 

17,5 38,5 
17,5 38,5 
20 44 
23 50,6 
38 ,6 85 
45,3 99,7 

17,5 38,5 
20 44 
23 50,6 

17,5 38 ,5 
17,5 38,5 
20 44 
20 44 
23 50,6 
23 50,6 

Pression en kg/cm 2 

Debut de Rupture plasticite 

1 750 4000 
1850 4100 
1850 4200 
1 550 3700 
1350 3800 

1850 4800 
1 750 4800 
1850 4800 
1450 3700 
1 300 3200 

900 2500 

1900 4600 
1850 4900 
1450 3600 

1900 4700 
1850 4700 
1450 4900 
1550 4900 
1 650 4600 
1450 4900 

que Ie calcul et les experiences anterieures ne laissaient pas 
prevoir. Les raisons en furent rarement recherchees en dehors 
de causes accidentelles et I'effet d'echelle ne parait jamais 
avoir ete mis bien en evidence (1, 2). 

Nos recherches cependant n'ayant pas comme but prin­
cipal la resistance des materiaux , cet aspect particulier du 
probleme des cylindres a parois epaisses n'a pas fait a ce 
moment l'objet d'etudes plus poussees 

Apres la publication de ces resultats, cette question fut 
discutee en diverses circonstances et il fut decide en 1960 de 
creer une « Commission pour I'etude des cylindres a parois 
epaisses » qui , en 1962, fut placee sous la presidence du 
Professeur H. Louis. 

Cette Commission arriva a la conclusion que : 
1 ° il etait utile de poursuivre les recherches entamees 

precedemment sur les cylindres a parois epaisses, mais en 
s'efforc;ant de determiner au mieux toutes donnees experi­
mentales, c'est-a-dire en affinant les mesures et en s'entourant 
de toutes les precautions necessaires, quant a l'usinage des 
eprouvettes ; 

2° il existait un probleme beaucoup plus general, celui 
de discerner les circonstances memes qui provoquent la rup­
ture de l'acier sollicite en etat triaxe, circonstances qui ajou­
teraient a notre comprehension du phenomene de la rupture 
de l'acier, etat aussi bien monoaxe que biaxe et triaxe. Ce 
qui conduit a considerer que Ie probleme general de la rup­
ture peut etre etudie sur des eprouvettes tubulaires, qui sem­
blent etre la forme la plus simple qui soit dans ce do maine. 

II en resulterait que si Ie probleme de l'effet d'echelle 
presentait assurement un interet a etre etudie plus avant, il 
existait un autre probleme non moins interessant, celui de 
I'emploi eventuel d'eprouvettes tubulaires pour l'examen des 
problemes generaux de la rupture des aciers. 

2. PROGRAMME DES RECHERCHES. 

Le programme prevu pour Ie premier stade des recher-
ches (octobre 1960 a fin decembre 1961) s'est partage en des 
travaux experimentaux realises dans les laboratoires de 
1'1. B. H. P. , en leur examen theorique par les chercheurs 
du C. N . R. M. et en ['exploitation de ces resultats. 

Le second stade de ces travaux a debute en 1962 et se 
terminera en 1966. Les experiences ont ete realisees suivant 
les memes methodes que celles qui furent employees au cours 
de travaux anterieurs , ces methodes residant essentiellement 
a etudier Ie comportement d'eprouvettes cylindriques a parois 
epaisses sous l'effet de pressions hydrauliques interieures, 
afin de degager au mieux les relations entre ces pressions 
d'une part et d'autre part, les limites d'elasticite et les taux 
de ·rupture en traction pure des aciers soumis a ces efforts. 

Afin d'atteindre des resultats incontestables, les regles 
suivantes ont ete observees : 

a. Pour chaque type d'acier a examiner, les eprouvettes 
ont ete strictement choisies dans un meme lot, afin 
d'obvier aux erreurs eventuelles pouvant provenir de 
\egeres differences de qualites entre les eprouvettes. 

Belgische Chemische llldustrie - T . 31 - Nr. 6 - 1966 


