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LES PERTES DE CHARGE DANS LES
ECOULEMENTS AU TRAVERS DE BRANCHEMENTS EN TE

par A. GARDEL, ingénieur-conseil, Dr és sciences techniques

(Suite et fin.) *

5. Charges pour écoulements non fractionnés

Les grandeurs hg, hy, etc., seront dorénavant munies
d’un deuxieme indice caractérisant la valeur de qg a
laquelle elles correspondent.

Ainsi : Ohﬁ sera la valeur de /1B pour gg = 0

r1h, sera la valeur de /1y pour gy = + 1

i f
*hﬁ sera la valeur de /zp pour gg < 0.

a) Ecoulement direct. 9p = 0

Le tableau B indique les valeurs de OhB et ohy obtenues
lors de nos essais, ainsi que les valeurs provenant des
essais de Munich.

Comme on pouvait s’y attendre, on constate que O/IB
est voisin de — 1 et 0/IY voisin de 0.

La dispersion des valeurs de ohg est assez lorte, particu-
licrement dans les essais exécutés a Lausanne (ce qui
s'explique par les défauts déja mentionnés des arrondis).

* Voir Bulletin technique du 27 avril 1957, page 123.

On ne discerne pas d'effet précis de d ou p. Cependant,
lorsque @ diminue, uhp se rapproche de 1 (il tombe méme

parfois au-dessous, mais cela parait une anomalie). La

valeur moyenne des essais exécutés a Lausanne est — 0,93 ;
celle des essais de Munich est — 0,96. Nous avons done
admis par la suite (fig. 17) :

0"{3 = —10,95 (oPp = 0P T 0,05)

La prise piézométrique constituée par le débouché de la
branche § indique un peu plus que la pression  p, (c’est
peut-étre I'effet du remous qui se produit devant ce débou-
ché).

La valeur de ,h, semble plus élevée, lorsque d s'écarte
0

{
y
de 909, ce qui s’expliquerait bien par I'augmentation du
trou lait par la branche B dans la canalisation constituée

par les branches a et y. Pour d = 909, la valeur moyenne

de ohy est — 0,03 1. La moyenne de I'ensemble des valeurs

est — 0,05. Pour nous rapprocher du cas le plus fréquent

@ =1, d = 90° nous avons par la suite admis (fig. 17):
oty = — 0,03 (opy = oPa— 0,03)

(perte due a la solution de continuité provoquée par le
débouché de la branche f).

1 Abstraction faite de l'essai 5 qui donne une valeur exagérée :

Ully doit tendre vers zéro en méme temps que 9.
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TasrLeau B

Charges mesurées pour écoulement direct

TasrLeau C

Charges mesurées pour écoulement 9% = + 1

|
Ne Laboratoire P d p ohp ohy
1 Lausanne 1,00 | 90°/0,40 | — 0,91 | — 0,06
2 0,69 | 9000,02| —0,91| — 0,03
3 0,44 | 900/ 0,04 | — 0,96 | — 0,04
A 0,28 | 90°/0,04| —1,05| — 0,03
] 0,16 | 90°/0,03 | —1,05| — 0,08
6 1,00 | 45°(0,10| — 1,00 | — 0,09
7 1,00 | 60°/0,08| — 0,87 | — 0,08
8 1,00 | 75°/0,12| — 0,85 | — 0,05
9 1,00 | 105°( 0,12 | — 0,86 | — 0,04
10 1,00 | 120°( 0,08 | — 0,90 | — 0,06
11 1,00 | 135°¢/ 0,10 | — 0,89 | — 0,09
12 Munich 1,00 | 9000 — 0,99 | — 0,02
13 1,00 | 90°/0,10 | — 0,96 0
14 1,00 | 4590 — 0,96 | — 0,04
15 1,00 | 45°/0,10 | — 0,96 | — 0,05
16 1,00 | 60° 0 — 0,97 | — 0,04
17 1,00 | 60°/0,10 | — 0,97 | — 0,04
18 1,00 | 120°| 0 — — 0,05
19 1,00 | 120°{ 0,10 - — 0,05
20 1,00 | 1359/ 0 — — 0,04
21 1,00 | 135°/ 0,10 - — 0,04

b) Ecoulement entiérement dévié vers la branche latérale,
9 = +1
Les résultats obtenus, & Lausanne et & Munich, sont

groupés dans le tableau C . Ils sont également repré-
sentés a la figure 20.

Les valeurs de +1hg dépendent des trois paramétres @,
b et p.

L'effet de Uarrondi est trés sensible, particulierement
lorsque p est voisin de zéro. Il est évident que si p est élevé

! Nous n’avons pas indiqué ici des valeurs obtenues a4 Munich
pour ¢ = 0,12. Avec p = 0, elles sont de I'ordre de — 45 pour hp
ce qui est manifestement exagéré (méme en admettant une contraction

Ne Laboratoire P ) p +1h[5 +1hy
1 Lausanne 1,00 | 90°/0,10 | — 0,98 | — 0,38
2 0,69| 90°/0,02| —1,33 | —0,35
3 0,44 | 90°/0,06| —2,34|—0,35
4 0,28 | 900/ 0,04 | — 3,98 | — 0,38
5 0,26 | 90°/0,03 | — 11,6 | — 0,37
6 1,00 | 45°/0,10| —1,83 | — 0,39
7 1,00 | 60°/0,08 | —1,26 | — 0,36
8 1,00| 75°/0,12| — 0,82 | — 0,37
9 1,00 | 105°0,12| — 0,53 | — 0,32

10 1,00 | 1200/ 0,08 | — 0,45 | — 0,36

11 1,00 | 1359/ 0,40 | — 0,31 | — 0,35

19 Munich 1,00 | 9009/ 0 —1,28 | — 0,35

13 1,00 | 90° 01 | —1,02|—0,34

14 1,00 90°/0,2 | — 0,89 —0,34

15 1,00 | 45°/0,2 | —1,89|—0,33

16 1,00 | 60°/0,2 | —1,45|—0,40

17 1,00 | 1200/ 0 — 0,783 | — 0,34

18 1,00 | 1200/ 0,4 | — 0,62 | — 0,34

19 1,00 |120°/0,2 | —0,58 | — 0,34

20 1,00 | 1359| 0 — 0,46 | — 0,33

21 1,00| 135°/0,4 | — 0,36 | — 0,33

22 1,00 | 135°/0,2 | — 0,33 | — 0,31

23 0,34 | 1200/ 0 —4,6 | —0,38

24 0,34 | 120°/ 0,06 | — 3,2 | — 0,38

25 0,34 | 135°( 0 —5,0 | —0,35

26 0,34 1359 0,06 —3,3 | —0,31

(par exemple 0,2) 'entonnement de I’eau dans la branche B
est bon et la contraction tend a disparaitre. Par raison
de similitude, c’est le rapport du rayon r du congé au
diameétre de la branche B (et non @) qui devrait intervenir,
¢’est-a-dire p/V @. Pour obtenir une variation suffisamment
rapide de +1h‘5 en fonction de p, nous admettrons que

I’expression de +111B comprend un facteur de la forme

(1—A Vp/@). Les résultats expérimentaux montrent que

compléte a 'entrée de la branche B, on ne trouverait que ’15 =—27). A est de l'ordre de 0,7 a 0,9. Nous avons choisi 0,9 qui
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Fig. 20. — Charges +1hg mesurées dans le cas de I'écoulement

enticrement dévié, 9p = -+ 1.
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correspond mieux aux valeurs observées pour @ =1 et
o = 900.

L’effet de la diminution de section est, pour p = 0, analogue
a4 une contraction compléte. Si I'on prend le coefficient de
contraction connu u = 0,61 et si 'on ajoute a la perte par
épanouissement brusque (Borda) I'énergie cinétique dans la
branche a (perdue a cause du changement de direction),
on trouve :

Mais, ainsi que les résultats obtenus le montrent, la
contraction est moins marquée lorsque @ est voisin de 1,
puisque l'aréte du raccordement ne s’étend pas a toute la
périphérie de l'entrée de la branche B. Le coefficient 0,37
doit dépendre de @ et nous écrirons

0,4 — 0,1
R ARELLh ¢
@

Il parait probable que I'effet de I'angled se fait sentir sur le
premier terme (- 1) de la parenthése précédente, représen-
tant I'énergie cinétique, et non surle second terme qui carac-
térise la contraction. La dispersion des résultats est relative-
ment forte; mais il s’en dégage néanmoins nettement une

0,37
g =— 1+ %5

'Hhﬂ = — ('1 -+

loi de variation de +1h‘3 en fonction de d, du type cotg 5°

d .
On constate que (1,3 cotg 5 — 0,3) correspond bien aux
résultats expérimentaux.

La valeur de ‘th est ainsi définie par

+1le5 = — (1,3 cotgg—— 0,3 4+ w

(1)

C’est avec cette formule qu’ont été tracées les courbes de
la figure 20. Quoique les différents coeflicients ne soient pas
connus avec une grande précision, cette formule permet
d’apprécier de maniére satisfaisante l'influence des divers
parametres.

La valeur de ‘Hhﬂ est indépendante des parameétres @,
d et p; c’est un fait qui, sans étre surprenant, mérite d’étre
souligné. La moyenne des résultats donne (fig. 18) :

P -+ 0,65).

)(1—0,9 Volo).

2

th, = —0,35 D=
Ay ! (+1’Y 0%

C’est le résultat déja souligné ci-dessus (§4 a, 1°): la
branche Yy se comporte comme un tube de Pitot mesurant
65 9% de D'énergie cinétique.

o0 08 06 04 a
- =
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.\ \
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¢) Ecoulement provenant entiérement de la branche latérale,
9P = — 1

Les résultats obtenus & Lausanne et a Munich sont
groupés dans le tableau D ci-dessous. Ils sont également
indiqués aux figures 21 et 22.

TasrLeau D

Charges mesurées pour écoulement gy = — 1

No | Laboratoire @ i o I p _111B —lhy —lhyﬂ

1| Lausanne |1,00 90‘" 0,10 | 0,58 | — 0,32 | — 0,90
2 0,69| 90°/0,02| 1,47 | —0,40 | — 1,87
3 0,44 | 90°/0,04| 3,71 | — 0,79 | — 4,50
4 0,28 | 90°|0,04| 9,34 | — 0,92 | —10,26
5 0,16 | 90°/0,03 | 35,2 | — 0,90 | —36,1

6 1,00 | 45°0,10| 0,89 0,61 | — 0,28
7 1,00 | 600/ 0,08 | 0,81 0,37 | — 0,44
8 1,00| 75°/0,12| 0,72 0,19 | — 0,58
9 1,00 | 105°| 0,42 | 0,47 | — 0,49 | — 0,96
10 1,00 | 120°| 0,08 | 0,39 | — 0,86 | — 1,25
11 1,00 | 135°/ 0,40 | 0,34 | — 1,40 | — 1,74
12 | Munich 1,00 [ 90°/0 0,31 | — 0,60 | — 0,91
13 1,00 | 90°|0 0,56 | — 0,56 | — 1.12
14 1,00 90°/0,1 | 0,52 | —0,36|— 0,88
15 1,00| 90°/0,2 | 0,54 | — 0,17 | — 0,71
16 0,34 90°/0 578 | —1,50 | — 7.28
17 0,34 | 90°/0,06| 5,74 | —1,38 | — 7.12
18 1,00 | 45°0 0,91 0,54 | — 0,37
19 1,00| 45°/0,1 | 0,94 0,58 | — 0,36
20 1,00 45°/0,2 | 0,97 0,61 | — 0,36
21 1,00 60°/0 0,83 0,481 — 0,65
22 1,00| 60°/0,1 | 0,82 0,29 | — 0,53
23 1,00 | 60°/0,2 | 0,84 0,35 | — 0,49
24 1,00 [ 1200 0,2 | 0,40 | — 0,86 | — 1,26
25 1,00| 1350 0,2 | 0,24 | —1,14|— 1,38
26 0,34 | 45°0 8,5 2,9 |— 5,6

27 0,34 | 45°0,06| 8,3 2,9 |— 5,4

28 0,34 | 60°0 8,3 1,7 |— 6,6

29 0,34 | 60°/0,06| 8,0 1,7 | — 6,3

40° J 60° 80°  %° 0° To' J 140°
§§\\ pet
\\ N o
N N
\. e\lh\o\
\ N \ »
\, N
\ \\ o
0.10 020 Courbes calculées
o — formule 128
° | —-— }heorie prof. Fovre

A

g. 21. — Charges —1hyp mesurées dans le cas de I'écoulement provenant entierement de

la branche latérale, ap=— 1,
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Pour ce type d’écoulement et pour p = 0, les résultats
théoriques établis par M. le professeur Favre conduisent a :

1
71I1I3 = (})—2 p=0
2 cos O
_1/1y =—1+4 = p=20
1 2 cos b
_lhyﬂz —1— qu ;(P* =0

Les courbes correspondant a ces relations sont indiquées
en trait mixte sur les figures 21 et 22. On constate que
I'écart existant entre ces courbes et les valeurs expérimen-
tales, pour p = 0, n’est pas négligeable. En particulier
pour @ = 1,00 et & = 90°, la perte de charge le long de
I'écoulement —1h_q4 est de — 2,0 selon la théorie et d’environ
— 1,2 selon l'expérience ; d’autre part, —1hs n'est pas
indépendant de I'angle & : pour ¢ = 1,00, la théorie donne

{ ,00,
—IIIB =1, tandis que l'expérience conduit a des valeurs
variant entre 0,9 et 0,3. Cela nous parait démontrer que
le recours a l'expérience est indispensable.

Nous mettrons d’abord la valeur théorique de _111”3 sous

cos d ) 1
< P _1>+<1—q?)’

dans laquelle le second terme représente la variation de
I'énergie cinétique, c’est-a-dire approximativement la partie
de la perte de charge qui ne dépend que de la variation de
section ; 'effet de I'arrondi se fera alors sentir sur le premier
terme.

Nous modifierons les coeflicients de cetle expression pour
tenir compte des résultats expérimentaux obtenus avec

p=0:
(C”Sbf1> 108 (1712)
® P

En tenant compte ensuite de l'effet de l'arrondi, on
obtient :

la forme :

2

_lh\/ﬁ

— 1.2
— hyﬁ 1,2

—thyg = (1,2— Y/ 'C—“Sb—q 03<1~i
v = ( Vo) (T —1) +o. qﬂ)

expression correspondant aux courbes du graphique 21,
pour lesquelles ou bien @ =1 ou bien d = 900.

P o P

Mais I'examen des valeurs expérimentales obtenues avec
® <1 et d=+90° montre qu’'il faut encore soustraire un

o cosd
terme (1 — @)

(ce qui ne modifie pas les courbes du

graphique 21), d’ou finalement :
g I

— Joos b
g = (12— V) (S0 —1) +
1 cos d
08 11——=]—(1— .
A= ( (p~> ( ) -

Par ailleurs, on constate expérimentalement que la valeur
de ;1/113 ne dépend pas de p (voir essais 13 a 23). Nous

choisirons pour —1hg une forme analogue a celle de _1hY5’
et telle que la somme donne pour —1hy, une forme corres-
pondant également aux résultats expérimentaux :

a3

cos d

,.Ihﬁ =1 4 0,42 <

(2) +(1—o) (“"’5 P 0,38)
. — [cosd .
—h, =1+ (1,62 — Vv p) ( o _1> — 0,38 (1 — o).

Les courbes correspondant a ces équations sont indiquées
sur les figures 21 et 22.

6. Charges pour écoulements fractionnés

Il est évident que ces charges dépendent dans une
large mesure des charges en régime non fractionné,
c’est-a-dire des valeurs de hp et hy définies au paragraphe
précédent. Nous chercherons donc & exprimer les unes
en fonction des autres et commencerons par examiner
le cas g5 << 0 pour lequel M. le professeur Favre a
établi une théorie.

a) Ecoulement provenant de la branche latérale 9p < 0

Les wvaleurs des charges ¢tablies théoriquement

M. le professeur Favre sont :

par

120° _J

02 06 04 02 a0° 60° 802 @° w00° — Ho®
"bﬁ . ,[ -'ﬁﬁ % A \‘7%% ;le
- ° f
7 8-00 / -1 bf N o <]
. o
]
| 1] " <
5 L r 0
77 N )
¢ N S
/ /5 NN \;\ Ay
3 % . N
1 18 \ \\C\
2 Z / \‘ \ <
o ol \ &
! 150802 Q/ \\ §< K
o] = ; R 3
o] » p=1 \ A NN
% S —— 2 - i N
A 2:0) AR . x
7 s ot \
.[63- . 5 \ \
-2 o
Points_expérimentayx. P: 00 004 o0 020 T
Essais de Lausanne : a o —— formules 129
t " Munich: ™ A ° x —-— théorte prof favre
Fig. 22. — Charges _1hp et —1hy mesurées dans le cas de I'écoulement provenant entiére-

ment de la branche latérale, 9p = — 1.
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(3) —h, = 2,1;3 5 ’721‘3 (1 i 2 cc(p)\ b/)

Si I'on counsidére que —h,, est la perte de charge entre
les branches a et vour un débit compris entre 0 et
I P
— 1, on peut supposer, selon une suggestion de M. le
professeur Gaden, que cette perte est la somme d’une perte
de charge provenant du débit g, de la branche a et d'une
perte de charge provenant du débit s de la branche 8.
La perte de charge provenant de g, est supposée propor-

. s 2 . . 2
tionnelle & ; elle est alors égale au produit de ar la
« g a
perte de charge i, mesurée lorsque = 1. De méme, la
ge ofty, a
; S s 9 :
serte de charge due a g est admise égale a ¢g3. —1h,. Ce
=} /[5 )
calcul est représenté graphiquement par la figure 23. En
tenant compte de ce que g, est égal a 1 + g, on aurait
ainsi :

(4) —hy, = ohy, (1 + qg)2 + —1hy g3

et des formes analogues pour _IIB et —h g

ha= /772;/7(”9 )2 S

= /8 o 3

apreés adjonction dun S
terme en”g, (1+g5)

Fig. 23. — Calcul de la charge.

Des expressions (3), établies par M. le professeur Favre
pour —hg, —h_, _’Iyp' nous pouvons immédiatement déduire
les valeurs de Uhﬁ' uhy, o/’yp et flhﬁ, —1h,, —1h g en y fai-
sant successivement ¢g égal & 0 ou — 1. En introduisant ces
valeurs dans les relations du type (4], on retrouve l'expres-
sion donnée par M. Favre pour —}lﬁ. Toutefois, pour —h
et *hyﬂ’ nous constatons que pour obtenir les équations (3)
il faut encore ajouter a (4) un terme en Iaps a savoir
‘ZqB 1+ qp)- On obtient ainsi les équations (5) identiques
aux expressions (3) de M. Favre:

—hg = ohg (1 + qg)* + —1hg. qp
() —hy =y (1 + gp)* + —1hyqp + 2q5 (1 + gp)
*I'yﬁ = “I‘yﬁ 1+ (Ipi? + —1/1”3 . q('é + ’3(1;5 (1< qB"

Pour les coeflicients "hl37 —”'B’ (,/zy, ete., il convient
d’utiliser ceux obtenus expérimentalement et non les
valeurs théoriques (dont on a vu au paragraphe 5 qu’elles
doivent étre retouchées). Sous cette réserve, l'expérience
confirme de maniére satisfaisante la premiére de ces équa-
tions ; c’est elle qui a servi a tracer les courbes _IIB pour
7p < 0 indiquées aux figures 6 a 16. Les écarts sont toujours
faibles et peuvent provenir des imprécisions de I'expérience.

En ce qui concerne les deuxiéme et troisieme ¢quations (5),

en ﬁlzy et —/’yﬁ’ les essais paraissent montrer que le coefficient

2 du troisieme terme n’est pas exact. S'il est approximati-
vement indépendant de d, il varie avee @ et ne vaut 2 que
lorsque @ est voisin de zéro. Pour @ = 1, il vaut environ 1.

On peut donc le remplacer par (2— @), et I'on obtient les
courbes tracées sur les graphiques 6 a 16.
Les valeurs des charges sont ainsi :

—hg = ohp (1 + qpl2 + _ll'p‘(/fi
(6) —hy, = ohy (1 + qp)® + —1h,. g3 + (2— ) qp (1 + gp)

—hyp = ohyp(l +qp)° + —1hyg. ga+ (2— ) qp (1 + qp).

b) Ecoulement entrant dans la branche latérale, 9p > 0

On peut tout d’abord se demander si I'on ne devrait
pas adopter des valeurs des charges assurant la continuité
de la dérivée de la charge autour de la valeur qp = 0. Pour
étudier cette continuité, il est indispensable de rapporter
les débits et charges au débit et a la charge dans une méme
branche, que qp soit plus petit ou plus grand que zéro. En
opérant de cette facon, on se rend compte qu’une telle
continuité existe peut-étre pour /zy, mais que ce n’est certai-
nement pas le cas pour hg. Physiquement, le type méme
de I'écoulement étant différent de part et d’autre de 9 = 0,
il ne semble pas y avoir de raison pour que la dérivée de
la charge soit la méme. Nous n'avons donc pas cherché a
remplir cette condition.

Par analogie avec les formules établies pour qp<0,

nous chercherons a définir les charges par des relations
de la forme :

(1) +h = oh (1—qp)® 4 +1hgp + +A4 . 7p- (1—qp).

Pour 4hg, le coefficient +Ag est fonction de @ et 9.
Pour @ = 1et d = 909, il vaut environ — 0,8. Une expression
de +AF3 qui donne en moyenne une bonne correspondance
avee l'expérience est:

(8) +A@ =—0,4 (1 + %) colg g

Pour _hy, on obtient les mémes valeurs en fonction de
9p quels que soient @ et d, d'ou:

+AY = +0,2.
Ces valeurs de +hl3 et +lzy permettent de tracer les
courbes portées sur les graphiques 6 a 16.
¢) Forme générale des relations définissant les charges

Les formules qui précédent peuvent étre réunies en
une seule équation :

(9) | £hy=oh, (1F gp)* + 1hyqg + = A g5 (1F gp)

ou y peut étre remplacé par B, y ou yP; dans le double
signe, les signes supérieurs définissent le cas 9p > 0.
Les valeurs de Ohw sont

th =—0,95 OIIY = —10,03 Oh)’[5 =10,92
Les valeurs de . hy sont données par les équations

(1) a (2), avec, en outre, +1hy = —0,35.

Les valeurs de il:’lw, tirées des relations (6) a (8)
sont :

1 )
+;1B :—*0,[{ <1+5> COtgi ¥‘:1B =0
+4, =02 _A, =2—¢
=02+ 041+ L) cote® | —9
+:Y‘3—~7-’+ )2 +q> (Oé?‘ —-’Yp—-—q’
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7. Conclusions

Les essais que nous avons exécutés au Laboratoire
d’hydraulique de I'Ecole polytechnique de I'Université
de Lausanne (et certains résultats publiés par le
Laboratoire de Munich) nous ont permis de déterminer
les pertes de charge se produisant dans divers types
de raccordements en Té de conduites circulaires. Ces
mesures ont porté a la fois sur les cas simples d’écou-
lements entierements déviés et sur ceux d’écoulements
fractionnés entre les branches du Té.

L’interprétation de ces résultats n’est guére possible
par voie analytique dans le cas général. Cependant,
dans le cas particulier de I'écoulement provenant
entiecrement de la branche latérale, cette analyse a
été tentée par M. le professeur Favre, et nous a servi
de base a I'établissement de formules empiriques plus
générales. Nous avons en particulier établi les lois
approximatives des pertes de charge correspondant a
des débits fractionnés.

Ces résultats ont été par ailleurs appliqués au calcul
des chambres d'équilibre ! et ont permis de montrer
que loscillation en masse est légérement plus faible
en tenant compte des pertes de charge effectives. Par
contre, la stabilité du réglage d’une usine hydro-
électrique est moins bien assurée qu’on ne pourrait le
croire en tenant compte de I'effet de I'énergie cinétique

1 La présente étude est une adaptation d’une partie de I'un des
chapitres d’un ouvrage consacré au calcul de ces chambres, sous le

titre « Chambres d’équilibre, analyse de quelques hypothéses usuelles,
méthodes de calcul rapides», F. Rouge & Cie. Ed., Lausanne, 1956.

de I'eau de la galerie au droit de I'insertion de la chambre
d’équilibre. Cet effet stabilisant peut étre fréquemment
réduit de 30 9%, parfoils méme davantage.

En terminant cette étude, nous ne saurions mancuer
de remercier ici pour leurs conseils bienveillants,
M. le professeur D. Bonnard, sous la direction duquel
nous avons effectué les essais au Laboratoire d’hydrau-
lique, et M. le professeur D. Gaden, dont les nombreuses
suggestions nous ont été précieuses.
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LES PROCEDES NEIDHART
ET LEURS APPLICATIONS A L’INDUSTRIE

par F. TSCHUMI, ingénieur, Vevey

Il peut paraitre superflu de reprendre aujourd’hui le
détail des procédés Neidhart. Pourtant, par le fait que
ces procédés utilisent les propriétés mécaniques du
caoutchoue, ils touchent & un matériau dont la science
n’a pas encore percé tous les mystéres. Cela veut dire
qu’ll n’est certainement pas inutile d’examiner le pro-
bléme a son origine.

L’origine, c’est une substance élastique et résistante,
extraite par incision de plusieurs arbres ou lianes, de
la famille des heveas, de 'Amérique, de I’Asie, de
I'Afrique tropicales. Le produit obtenu, le latex, est
coagulé sitot apreés sa récolte. Mais il est rarement utilisé
sous cette forme, étant & ce moment thermoplastique.
Grace au procédé de vulcanisation, le produit se stabi-
lise et acquiert, en plus, des propriétés nouvelles.

On sait que la vulcanisation est une cuisson qui
s’effectue en présence du soufre. Plus la teneur en
soufre est grande et plus le produit devient dur. Indé-
pendamment du soufre, un grand nombre d’ingrédients
sont utilisés, qui permettent d’obtenir les qualités
physiques et chimiques indispensables. Ces ingrédients,
appelés aussi charges, permettent de réduire la teneur
en caoutchouc des différents produits.

Le tableau 1 donne un apercu de linfluence des
charges sur la qualité du caoutchouc. On y voit I'in-
fluence du noir de carbone, qui augmente les propriétés
mécaniques du caoutchouc et a permis a 'industrie du
pneumatique, en particulier, de prendre 'essor que 'on
connait.

Le tableau 2, mélanges et ingrédients, permet de
comparer la teneur en caoutchouc des différentes qua-
lités, en méme temps qu'il donne une i1dée de I'impor-
tance des charges et leur influence sur I’échelle des
prix. En particulier, les produits de qualité moyenne
utilisent dans une grande proportion des caoutchoucs
régénérés provenant de résidus, vieux pneus, etc. Dans
cette méme catégorie, les charges de craie assurent a
elles seules le 50 % du mélange. Ce sont ces charges
secondaires et bon marché qui permettent la diffusion
dans le commerce de la quantité d'articles utilitaires
que nous employons a chaque instant.

Ce court préambule n’a d’autre but que de rendre
I'ingénieur attentif a I'importance du choix du caout-
choue, surtout si I'on pense qu’au moment de son
extraction, le latex n’est pas de qualité constante et
que par I'adjonction des charges, les différents produits
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