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Les prescriptions générales de la réglementation des appareils & prasg-
sicn de gaz relatives au taux de travail admissibia, telles gu'elles figurent
a l'article 4 (§ 3) e 1'arrété du 23 juillet 1943 modifisd, sant #noncées scus
la méme farme guelle gue scit 1'Zpalsssur de parai dsz 1'appareil et sont appli-

canles, sauf dérogatian, guells que sclt la résistance du métal utiliss.

S'agissant du calcul duy taux de travail des appareils & paroci sdpaisse,
cette nécessaire généralité n’'est pas exsmpte d'éguivoque. £lle nidchappe pas
non plisa la critique pour ce qui est du choix des coefficients de sdeyrits
lorsque, comme il est quasi obligataire en la circonstance, is rapgert 4o la
limits d'Slasticité 3 la résistance & la traction atteint, pour lz méral utilisa,
Ges valsurs relativement élevées.

%%% L2s réacteurs i haute gression de i'industrie chimigue caorstituenmt un
exeamols d'avnareils A propos cesguels peuyvant scuvant 3tre gxpriméss des cansi-
dérations de cetts nature.

La présentecirculairs a pour cojet d'apperter aux discasitions réglsman-
irzs l2s pricisions et adaptations gui s’imposant ot Ce compléter zzlles-ci,
iz saulement pour certains sppardis 3 paroi massive, par lzs amérassments que
sérience acguise fait actuzllement apparaitre comme acceptablsz, £1lls ne
aite, toutefois, gue des appareils & caroi massive non frettés == ces apparalls
nt 12 paroi est constityde de plusisurs ceuches concentrigues de caractédris-
gues izentiques dant le frettage 1l'une par l'autre sst modars.
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- Caloul du taqur 4z trqvgil admissible pour les aprareils & parot
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Il nfest traits ici an ditail que cu cas des acpareils cylindrigues da
iection droite circulaira scumis 3 un Chargement axisymétrigue, mais certaines
2235 cunsidérations géndrales daveloppées ci-aprés zont éealement vaiables pour
3'3utrss appereils ou d'autres types de chargement,
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1.1 - Notations

Fa, r'i, I'm ! rayons respectivement extérisur, intérisur st moyen

e : épailsseur
R ¢ résistance & la traction a la température de caloul
Ra : limite d'&lasticits a la températura de calcul
n ¢ valeur du coefficiant d'écrouissage au voilsinage de
1'instabilité plastique
n+1

C = 2x 3 27 coefficient de Walmsley.

1.2 - Rappsl das la réglementation

Les dispositions réglementaires limitent le taux de travail dy métal,
Saus une pression égale & la pression de caloul, & 1a plus faible des deux
valeurs suivantes :

Un tiers ds la résistance 3 la traction du métal & la température
ordinaire ;

Cing nuitidmesde 1a ilimite d'élasticité 3 0,2 p.100 du métal a la
tampérature maximale en servics.

Ces prescriptions contribuent respectivsment a3 limiter les risques
d'instabilite plastique et de déformation excessive de l'appareil dans leg
canditions de service les plus défavorables.

1.3 - Déformation excessive des appareils a paroi massive

En ce qui concerne 1la sécurité par rapport a 1la déformation excessive,
an peut imposer de fagon équivalents, mais plus explicite, qu'aucune grosse
défoermation plastique d'snsembls n'apparaisse dans la paroi d'une znceinta
soumise & la pression ds calcul et aux auytras chargements imposés, multiplids
par le coefficient de sécurits ratenu,

I1 n'y a pas lieu dgs tenir compte des caomtraintes résidusllss dans ls
calcul, mdme si 1'appareil est autofrettsd, et 1'affst SBauschinger peut ne pas
¥y &tre pris en considération.

Dans le cas d'un corps cylindrigue ou d'un corps torigus de grand
rayan*, 3 paroi massive, seulsment saumis 3 17action d'une pression intérisure,
cela revient a accepter que la totalitsd e l'épaisseur de 1a parol socit juste
plastifide. La valeur correspandante Ps de la pression intérisure peut atre
calculée par la farmuls suivante

r
Pg = Ry Log "I”—?

En gutre , il ast permis de considérer dans ce cas que l'existence de
contraintes thermiques dues & un gradiant de température axisymétrique dans
1'dpaisseur de la parci de l'enceinte ne modifie pas la valeuyr ainsi calculés.
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* Pour 1l'application des Parasgraphes 1.3 et 1.4 de 1la présente circuylaire, an
peut considérer qu'une enceinte torique répend A cetta condition larsqua le
rayon moyen du tore est au moins 2gal & sept fais la valaur maximale du dia-
métra extérieur de l'enceinte.
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La condition lide & l'absence de daformation sxcaessive dait, bien £
entendu, Btre respectée & la température la plus défavorable, qui est, dans Mol
le cas général*®, la température maximale en service portde dans l'3tat des-
criptif de l'apparell an application de l'article 12 (§ 1er) as l'arraté.

Lorsque la température n'est pas constante dans 1'8paissaur de la
paroi, on admetira gqu'il suffit de faire le calcul pour ses valsurs extrémes
gt da retenir pour valsur de la gression Py la moyenns des deux résultats ainsi
gotenus. Il est natursllement toujours possible de ne retenir, cour simplifier.
gue la valeur correspondant 3 la températurse maximale, c'essi-a-dire calle de
la surface la plus chaude dg la paroi.

1.4 - Instabilitéd plastigue des appareils & paroi massive

Payr ce qul est de la sécurité par rapport & 1l'instabllité plastigue
et pour les appareils seulement soumis & 1'acticn d'une pression intérisure, an
peut admettre que les prescriptions réglementaires sont respectées si ia pres-
sian d’instabilitéd plastique ast, dans les conditions les plus défavorables,
au mains égale 3 la pression régnant dang 1l'enceinte muyltipliés par la coeffi-
cignt de sécuritd retenu. .
@
Pour les enceintes cylindriques ou toriques de grand rayon sans accidents
de forme majeurs, la pression d'inatabilité plasticue Py sera calculde & 1l'aide
des résultats numérigues aobtenus par CGuénat & partir de la théerie d= Svensson.
Ces résultats peuvent 2tra représentés par l'une ou l'autre des formules sui-
vantes

Py = K1 CRp Log ;%

}Pm e Kz CRm-?.:—-
Lm

Le coefficlent K1 dicrofit 3 partir de 1 lorsgue les paramétraes n 2t s
s'écartant de leurs valeurs minimales, respectivement 0 et 1. Lorsque n F1
n'excéde pas 0,20 et gue T2 n'exc2de pas 2.1, on commet une erreur par défaut,

dare dans le sans de la Ti sécurité, en donnant au coefficisnt X4 ia valeur de
0, 8as.

Le coefficlent K2 est, en revanche, supérieur & l'unitsd de sorte qu'en
lul donnant la valeur 1 on commet également une erreuyr par défaut. Cette errsur
n'excéde pas, non plus, gquelques pour cent dans la plupart des cas.

Méme lorsqu’cn substitue aux valsurs exactes des coefficients K1 st K2
des valsurs approchées constantes, la déterminmation de la nression ¢'instabilics
plastique nécessite la connaissance des propridtés d'scrouissage du métal {cosf-
ficient n)} & la tampérature rstsnus. En effet, compte tenu de 1'influsnce de n
sur le coefficient de Walmsley, l'approximation du métal parfaitement plastigue
in = {0) ne va pas dans le sens de la sécuritd et ng peut donc 8tre acceptie.

Il est normal gue, comms cour la déformation excessive, la sécuritsd par

rapport & l'instabilité plastiqus soit dvaluée & la températurela plus zZéfavoracia

¥ Il ceut en 8irg autrement lorsgue les conditions d'amplci de 1l'appareil sont
tzlles que la pression et la temcératurz ne pauyvent atteindre simultanément
laurs valesurs maximales.



{@%z De m&me, pour prendre en compte un éventusl gradisnt thermique dans
: l'épaisseur de la parsi, on psut procéder comme 1l est indiqué plus haut a
propos du calcul de la pression de déformaticn excessive.

£

1.3 - Appareils dits "multicouchss™

Les considérations gqui sont développées aux points 1.3 at 1.4 ci-dessus
pour les apparells & parol massive st les r2gles de calcul gqui g'y rapportent
peuvent atre appliguées, sous réserve des deux conditions ci-aprés, aux appareil
dits "multicouches”, dont la paroi est constituds dans sa plus grande partis de
deux ou plusieurs couches concentriques Jointives constituées d’'un mdme métal
dont les propriéts$s restant les mé@mes de l'une 2 1'autra :

1° Le frettage des différentsscauches 1'une par l'autre dolt 3tre modéré
2° La température du fluide centeny ne doit pas &tre susceptible da
diminuer 3 une vitesse telle que le contact entre deux couches quel-

conquas pulsse disparaltre.

Il appartient au constructeur d’un appareil de ce type de montrer que
é%% ces deux conditions sont respectées.

1.8 - Caractéristiques du métal & prendre en compte

Les valaurs de limite d'élasticité et de résistanca 3 la traction a
prendre en compte dans les calculs sont, bisn entendu, les valeurs minimalas
- garanties par le producteur. déterminées conformément aux narmes frangaises en
vigueur. Paur la limite d'élasticitéd et la risistance 3 la traction, on sa
reportera regpactivement aux normes A 03-3%1 st A 03-354 en dépit du fait, pour
. cette derniére, gu'elle ne s'appliqua. en principe. gqu'aux aciers inoxydables
austénitiques.

Quant au coefficient d'écroulssage, on pourra se contenter de retenir
pour le calecul une valeur expérimentala, déterminée une fols pour toutss, a
oartir d'une coulée d'acier de méme spécification que la coulés emplovée,

L'allongement aorés rupture 3 considérer paur l'application de 1’article
4 (§ 2) de l'arrstsé dy 23 Juillet 1943 peut dgalement &tre celui que posséde le
métal avant autofrettage.

o Dang ls cas des appareils autafrettés, l'ensemble de ces déterminatian:
doit Btre effectud sur des &chantillons orélevés avant autofrettage.

L'allongement apras rupture & cansidérer pour 1'application de 1l'articls

4 {§ 2) da l’arrété du 23 Juillet 1343 peut ggalament &tre celui gque possaede le
métal avant autofrettage.

2 = Dérogation & la limitation réglementaire du tauz de travail.

_ Nonobétant les dispositions de l'article 4 ($ 3) précité, le taux de
travail admissible peut, pour les parties d'appareils de conformatinn simple

et de haute gualité, n’'atre limité que par la plus sévére des deux conditians
syivantes

1] Daﬁs les conditions les plus défavaorables de pressiaon et de tempéra-
ture, la pression d'instabilita plastigue doit B8tre au moins égale & deux fois
2t demie la pression de caley] de 1'appareil ;

;u Fure, la déformation excessive ne doit apparaitre qu’a une pression au moins
L egale 4 la pressicn de calcul de L'appareil multipliée par 1.8,

2} Oans les conditions las plus défavarables de pression et dez tempéra-
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I1 faut entendre icl par simples des parties d’appareils canstitudes
pour l'essentiel d’snceintes cylindrigues, ne portant gue des accidents de
farme d'impertance limitse, notamment pour ce qul est cdes dispositifs d'assem-
hlage et de fermeture. Ues parties toriques peuvent toutefols 2tre admises
lorsque le ravon moyen de cintrags n'ast pas inférisur a sapt fols la valeur
maximale du diamétre extérieur de l'anceints,.

Syr la plan de la gualité, 11 y a lisu d'exiger gus ces parties d'appa-
reils ne soient constitudes que d'enceintes tubulaires forgées et, la cas gchéant,
cintrées, sous részrve du respect de la limite fixée ci-dessus. L'emplol du
soudage n'est pas autorisé et un traitement thermique approprié doit succéder &
touts cpération de cintrage.

Las aciers utilisés doivent A2tre élaporés au four électrigue. Cette
élaboration doit se faire sous vide, faute de guoi le métal doit gtre saumis
a3 1'action du vide au cours de l’affinage ou de la coulée.

Les.prcduits mis en oguvre doivent, enfin, &tre entigrement contrdles
par ultrascns et leurs surfaces externe et, sauf impossibilité technique, interne
doivent faire l'objet d'un examen par magnétoscopie ou ressuage.

2
i

le vous demande de nilen vouloir fairs connaitre ces nouvelles disposi-
tions aux constructeurs des appareils auxquels elles vous paraissent suysceptibles
d'atre appliquées at de me saisir, sous le présent timbre, des difficultés
auxguelles cette application pourrsit donner lieu, afin que lgs re2gles posdes
dans la présente circulaire puissent 8tre, an tant gue de besoin, oriciséss
au aménagées.
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