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utilisateurs.
Dés 1975, André
Védrines, Directeur
- de la FFESSM, avait
fait le point sur la
relative

légisiation

a la fabrication, o
Futilisation et a
Pentretien de ces

Aucun des “fabricants” de ma-
tériel connus du grand public
ne produit les bouteilles de
plongée. Tout au plus proce-
dent-ils a I'assemblage des
différents éléments fabriqués
par des sous-traitants. La pro-
duction des corps de bouteille
fait appel a des techniques in-
dustrielles lourdes et des
contrbles sophistiqués. Les
caractéristiques, qualités et
défauts, sont largement in-
duites par le procédé de fabri-

cation. Ces appareils sont
soumis a une législation dras-
tique, tant pour la fabrication
que pour l'utilisation.

Sous réserve de dispositions
particulidres sont laissés A
l'appréciation du constructeus
et sous sa responsabilité * le
choix du maténau, la mise en
ceuvre, la constitution des as-
semblages, la détermination
des formes, les dimensgions et
les épaisseurs. En fait, cette li-
berté apparente est fortement

g
A
P

surveillée, d'une part par les
Directions Régionales de I'in-
dustrie et de la Recherche
(D.R.LR.E) qui réceptionnent
les appareils et veillent a leur
conformité avec les prescrip-
tions en vigueur, et d'autre
part, par les services respon-
sables de I'application des
normes relatives a I'Assu-
rance Qualité qui procédent a
des audits dans le cadre de
I'attribution et du renouvelle-
ment des certifications

‘..............l.................................
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Le choix du matériau

Le constructeur établit une
spécification fixant au moins
les limites de composition chi-
mique et les conditions rela-
tives a I'élaboration. Des ana-
lyses produits sont fournies au
fabricant afin que celui-ci
puisse ajuster les conditions
de mise en cauvre.

Les bouteilles en acler

Sauf pour celles destinées a
emmagasiner certains gaz
comme |'hydrogéne, toutes
les bouteilles en acier sont fa-
briquees avec la méme
‘nuance” qui peut prendre des
désignations différentes sui-
vant les pays d'origine :
France, 35 CD 4 ; Allemagne
et ltalie, 34 Cr Mo 4.

Le choix de cette nuance est
subordonné a la réglementa-
tion qui prévoit I'utilisation d’'un
acier au chrome-molybdéne,
et & des contraintes écono-
miques et techniques. Les
bouteilles de plongée ne repré-
sentent qu'une fraction com-
prise entre 5 et 10 % de l'en-
semble des bouteilles fabri-
quées. Le choix d'un autre al-
liage conforme aux exigences
de Ia léqgisiation ot répondant
mieux aux conditions spéci-
fiques d'utilisauon, notamment
la résistance a la corrosion, en-
trainerait une augmentation
notable du prix de revient et
donc du prix de vente

Les bouteilles en aluminium
Les alliages d'aluminium sont
plus sensibles aux agressions
du milieu extérieur que les
aciers. Cette grande réactivité
leur permet. sous certaines
conditions, de développer une
couche d'oxyde continue et
protectrice, I'alumine. Malheu-
reusement cette couche peut
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étre détruite par des agres-
sions mécaniques, des phé-
nomeénes chimiques, électro-
chimiques ou bactériens. Des
dommages, plus insidieux que
ceux susceptibles d'appa-
raitre dans les aciers, peuvent
alors se développer et les al-
liages doivent donc répondre
a des critéres de choix sensi-
blement plus séveres. La te-
neur en cuivre doit étre limitée
a une valeur suffisamment
basse pour éviter les risques
de corrosion sous contrainte.

lls doivent étre 2ptes a subir
un traitement thermique afin
d'augmenter leur résistance.
faute de quoi I'épaisseur né-
cessaire a la résistance de
'appareil rendrait le poids de
la bouteille prohibitif. Autrefois
les bouteilles étaient labri
quées en alliage d'aluminium
magnésium (A-G 5 M 07 ou
5283). Suite a des ruptures en
service, celui-ci a été rem
placé par un alliage alumi
nium silicium magnésium (A-
SGM ou 6351).
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Fig. 2 - Forgeage des bouteilles par fluotournage sur machine

tech

4 commande numérique pilotée par ordinateur (photo Roth).

high

La fabrication

trois procédés permettent de
forger le corps des bouteilles
de plongée suivant la forme du
demi produit de départ qui
peut étre, un tube sans sou-
dure. une tdle ou une billette
(hgure 1).

A partir d’un tube

sans soudure

Procédé utilisé par la snciété
Roth, il fait appel a une tech-
nique désignée “fluotournage”
(figure 2) Cette opération
consiste a placer le trongon de
tube dans le mandrin d'un tour
et aprés avoir chauffé I'extré-
mité & une température com-
prise entre 1200 et 1250°C. le

metal est repoussé a l'aide
d'une molette, en plusieurs
passes, jusqu'a la fermeture
compléte du fond. Ce fond
ainsi obtenu est percé, tou-
jours a chaud, et, sous un jet
d'azote protecteur, il est pro-
cédé a la fermeture finale
Cette derniére opération a
pour but d'éliminer les oxydes
formés lors du chauffage e!
emprisonnés dans I'épaisseur
du metal. La surface interne
du fond de la bouteille est An
Suite usinée (opération appe
lée lamage) afin d'éliminer les
irregularités et replis engen-
drés par le forgeage. Ce pro-
cédé conduit a des fonds dont
I'épaisseur est en généra
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Le mor bu consTrRuUCTEUR
Poul Bouchayer - Société Roth

Organisation et gestion de la production

Le principe de forgeage de I'acier est une technique millé-
naire, mais qui utilise aujourd'hui des outils de production &
la pointe du progrés.

Pour la réalisation des bouteilles de plongée et autres ap-
pareils a pression, la société Roth maitrise la technique du
fluotournage. Ce processus de fabrication part de tubes en
acier sans soudure. Le savoir-faire Roth permet d'assurer
un fond renforcé garantissant une longévité accrue et un
meilleur confort d'utilisation.

A partir de plus de 30 références différentes de tubes, carac-
térisées par le diamétre et I'épaisseur, la société Roth gére un
catalogue de 400 produits finis (dont la gamme Tortec). La
gamme de bouteilles va de 0,4 litra 4 50 fitres, avec notamment
des bouteilles tampon a 300 bars de pression de service pour
les stations de remplissage (voir CTN info n° 24).
Lélaboration de ces produits fait appel & environ 15 opéra-
tions de fabrication de base, chaque opération permettant
d'obtenir les vanantes répondant aux exigences des clients.
La multiplicité des références de produits finis et la com-
plexité technique de chaque phase de fabrication et de
controle exige une maitrise parfaite du flux de production.
Depuis I'approvisionnement des tubes, jusqu'a I'expédition
des produits chez les clients, I'ensemble des opérations est
planifié et suivi informatiquement pour une plus grande ri-
gueur dans le respect des délais.

La planification de la fabrication est réalisée en intégrant les
exigences des clients en terme de délai.

Le temps de changement d'outils pour passer d’une série &
une autre ont fait 'objet d'études d'optimisation afin de les
réduire au minimum.

La maintenance préventive de I'outil de production est inté-
grée au planning de fabrication afin de supprimer les aléas
générés par les pannes.

Les opérations de contrdle, d'essais et de réceptions par les
organismes habilités au regard des différentes normes et
réglementations intemationales, font partie intégrante de la
fabrication, toujours dans un souci d'ordonnancement opti-
mal de la production.

Lorganisation du systéme qualité de la société Roth est en
conformité depuis plusieurs années avec la norme interna-
tionale ISO 9002,
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comprise entre 2 et 3 fois
I'épaisseur de la paroi

A partir d'une téle

Ce procédé est mis en ceuvre
par deux sociétés : la société
Mannesmann Stahliflaschen
dont l'usine de production des
bouteilles de plongée est si-
tuée a Homburg dans la Sarre
(anciennement IWKA), et la
société Faber en Italie. Un
flasque, piéce circulaire dé-
coupée dans la tdle par es-
tampage, est marqué du re-
pére de coulée, puis subit un
traitement de surface de phos-
phatation, appelé bondérisa-
tion, destiné & améliorer les
coefficients de frottement de la
piéce sur l'outillage de mise en
forme. Les ronds sont ensuite
déformés a l'aide d'une presse
de 700 tonnes (figure 3) en
plusieurs passes (figure 4) en-
trecoupées de traitements
thermiques de recristallisation
sous gaz neutre a la tempéra-
ture de 720°C environ. Ce pro-
cédé conduit & des fonds dont
I'épaisseur est du méme ordre
de grandeur que I'épaisseur
de la paroi. Il faut noter que la
société Mannesmann, cons-
ciente de l'avantage que
constitue une su a
I'endroit ou I'eau de condensa-
tion se rassemble, étudie la
possibilité de modifier le pro-
cédé de maniére & obtenir un
fond plus épais.

A partir d’'une billette

Ce procédé est mis en ceuvre
par la société Mannesmann
pour des bouteilles autres que
les bouteilles de plongée et
par la société Heiser, a
Vienne en Autriche. Une
billette, morceau de métal
plein, de forme cylindrique ou
pa , est chaut-
fée a une température de
1200°C environ dans un four,
puis filée en plusieurs opéra-

Fig. 3 - Presse de 700 tonnes alimentée

boutellle &

pour la fabrication des corps de

tions successives sur une
presse de 2000 tonnes. On
obtient un corps creux qui su-
bit une derniére opération ap-
qui a pour but
d'améliorer la géométrie et
I'étal de surface. Ce procédé
conduit a des bouteilles dont le
fond est sensiblement plus
épais que ceux obtenus & par-
tir de tole et donc & des bou-
teilles plus lourdes.
Les bouteilles en aluminium
sont fabriquées également a
partir d'une billette. Dans ce
cas, le métal froid est placé

dans la presse et le forgeage .

se fait en une seule opération
Pour la mise en forme de
l'ogive, tous les fabricants de
bouteilles en acier utilisent le
fluotournage, opération qul
consiste & repousser le métal
a l'aide d'une molette, & une
température de 1200°C envi-
ron & laquelle l'acier est suffi-
samment malléable (figure 5).
Pour les bouteilles en alumi-
nium, le col est forgé a la
presse, a froid et en une seule
opération.

Fig. 5 - L'opération de fluotournage
le fond ou le col de la bouteille comme le potier fagonne la terre.
(Photo Mannesmann).
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Le traitement
thermique

Le traitement thermique de
I'acier comprend deux phases.
Une premiére consiste a
chauffer la bouteille dans un
four & une température com-
prise entre 850 et 900°C pen-
dant une durée de 3 heures
environ, puis a les refroidir ra-
pidement par immersion dans
un fluide comme I'huile ; c'est
la trempe. A la suite de ce trai-
tement, I'acier est trés dur
mais fragile, on dit que sa rési-
lience est faible. Dans ce cas
le matériau ne supporte pas
les chocs, et se comporte

un robot
partir d’'une téle ( photo Mannesmann).

permet de fabriquer
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“comme le verre”. Il est indis-
pensable de procéder a une
detixitme phase du traitement
thermique, qui consiste a ré-
chauffer la bouteille & une tem-
pérature de l'ordre de 600°C
pendant un temps suffisant
pour diminuer la fragilité et re-
donner au matériau de I'allon-
gement a rupture, c'est-a-dire
une certaine capacité a se dé-
former avant de rompre. Un al-

t a rupture minimum
de 16 % était prévu par la lé-
gislation francaise, il est de

dinale, masse). Le

doit indiquer le procédé de br
meture du fond. les contrbles
effectués en cours de fabrica-
tion. les traitements ther-
miques et mécaniques déter-
minant les caractéristiques fi-
nales de la bouteille. Ces ca-
ractéristiques doivent vérifier,
entre aulre, que dans le cas
d'une bouteille réalisée a par-
tir d'un tube sans soudure,
I'épaisseur du centre du fond
soit supérieure a 1,5 fois
I'épaisseur du tube, avec une

L’Europe en bouteilles

14 % dans la directive euro- variation continue entre lefond = 9 type CEE.

péenne_A[a‘suuedecem et le tube. Lm.4dﬁ&l;mnﬁm[pvﬁmém1mn
contrdlée sur c?ag:llr::éde:; L°E oonsh’ucteurr donne Issg:‘ m&m “;U"V"\d la mdd;: définition gz
bouteilles. Par exemple, la so- app .'mmq““" calculs de résistance, pré-série d
ciété Mannesmann dispose Caractéristiques mécaniques  quante piéces mini, des prélévements sont faits pour verifications et

d'une machine entiérement
automatique qui réalise un
méplat sur la bouteille & I'aide
d'une fraise, fait une empreinte
a l'aide d'un pénétrateur et
mesure I'empreinte par ana-
lyse d'image. Un ordinateur

du métal constituant le corps
de la bouteille .an'oncﬁon?s
réglements dans lesquels il a
choisi de s'inscrire : la valeur
minimale de la limite d'élasti-
cité Re, la résistance 4 la trac-
tion Rm, de I'allongement &

caractéristiques ;
ces essais sont plus amnclsquepourlaqsmmCEEdam
déle. Tous les sont soumis a I'épreuve hydraulique.
Lagrément C Edamod&lomavénﬁmuonCEEpeuwma_m
Aprialisés par n'importe quel organisme habilité : DRIRE, TUV,

rupture A % et la valeur maxi-
cn-nmsnon.rsak}u"‘a - dgerel?gmmd‘mle:nf male du ':frg"" Re/Rm. ,,l;: Nota : certains organismes de controle peuvent faire une vérifica-
o lae  Métal doit tre exempt de tion CEE, mais pas un agrément CEE de modéle.

lysée. stocke en mémoire les i qans les domaines de :
:!ésunqtstue:lcomr:nandeunpr: températures et de m::ﬂhlmqamlgswmndﬂr
ol L‘;%‘:’:‘J b?gu"":ar_ de service et d'épreuve. L'al- e Directive n® 84.525
quage dépend du résultat de - oemen doi étre supérieur OO Ot vttt e s
. =, a 14 % et le produit de la ré- = pert 7 agré-

mesure. sistance a la traction par lal- MCEEdom&le.-lagaﬂormdesnmngu“CEE'ddos
Le traitement thermique des longement (Rm x A) doit 8tre = Marques de services relatives & la frangaise. Il ap-
bouteilles en alliage d'alumi- égai ou supérieur & 10500 pose alors le poingon “Téte de DRIRE.

nium comprend également
deux opérations Aprés un
chauffage aux environs de
500°C, les bouteilles subis-
sent une trempe, en général a
I'eau A la suite de cette

1* cas : arrété de 1943 modi-
fié par l'arrété de 1982 — titre Il.
La contrainte, c'est-a-dire le
taux de travail du métal dans la
paroi, doit étre inférieure a la

En clair, cela signifie qu'une bouteille ayant un agrément CEE de
modeéle et ayant subi une vérification CEE lors de sa fabrication, doit
mmetpmmeeparunmmmomummou
elle va étre utilisée.

- Bouteille fabriquée en France, utilisée en France : agrément CEE

trempe, et a linverse de l'acier, plus faible des deux valeurs  de modéle par n'importe quel organisme reconnu, vérification CEE
le matériau est mou et défor- suivantes : 1/3 de la résistance par n'importe quel reconnu, vérification DRIRE (mar-
mable. Il subit ensuite un re- du métal A la or- | quage + poingon DRI

venu a une température de

dinaire, 5/8 de la limite d'élas-

- Bouteille fabriquée en France, utilisée en France et en Allemagne :

I'ordre de 200°C, pendant le- ticité 4 0,2 % d’allongement du agrément CEE de modéle par n'importe quel organisme reconnu,
quel il est soumis & un phéno- métal a la température maxi- vénﬁuhonCEEparnhpoﬂequel isme reconnu, vérification
méne de durcissement qui male de service. DRIRE (marc + poingon DRIFlE} vérification TUV (marquage
conduit & ses propriétés fi-  » aag : araté de 1943 modifié | + Poingon

nales. Les températures de o Parrété de 1982 — titre v | - Bouteille fabriquée & I'étranger, utilisée en France : CEE

mise en csuvre des alliages
d’'aluminium étant relative-
ment basses, ceux-ci ne sup-
portent pas les élévations de
température trop importantes.
Les opérations de crackage
thermique ou de cuisson des
peintures sont donc a pros-
crire impérativement lors des

(régime dérogatoire). La
contrainte doit étre inférieure &
la plus faible des deux valeurs
suivantes . 0.425 Rm (résis-
tance a la traction), 0,5 Re (li-
mite d'élasticité).

- de modele, vérification CEE, vérification DRIRE (marquage + poin-

gon

: unhmnla‘CEE‘slg\lﬁoqmlepmdtﬁtmpwlpasmm
- par un pays de la CEE, mais auparavant, chaque pays :

1) a pris le soin de vérifier qu'elle était bien “CEE”,
2) a fait compléter le marquage par certaines indications propres &
son pays,

- 3)aapposé son poingon (appelé communément “double poingon’”).

remises en état ou des ré- - Conclusions :
épreuves. ~ La bouteille “CEE" est congue, fabriquée, contrbiée et vérifiée de la
- mmm soit le fabricant. Ce n'est pas le cas des pro-
Description réoepton DRIRE, TUV. LLOYDS, APRAGAZ... T par 8-
de la bouteille | ponarm Une bouteills “CEE” importée en France doit avoir le
“double poincon” DRIRE pour pouvoir étre utilisée. Le “double poin-
Le constructeur doit fournir un - gonnage” n'apporte aucune valeur ajoutée au produit tout en créant
descriptif a I'organisme qui fait

la réception. Les caractéris-
tiques dimensionnelles doi-
vent y figurer avec les tolé-

| nmmmmdmm car une opération de véri-
. mwm réaliser.

.........................................................

Romomhmcnu Mr Gerd Von Bassewitz (Mannesmann), Mr Paul
Bouchayer (Roth), Madame D. Bouche (Mannesmann), Pierre Vogel
(Vieux Plongeur Marseille).

rances qui s'y rapportent (hau-
teur, contenance, défaut
d'aplomb, déformation longitu-
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Les controles

Bien que le coefficient de sé-
curité soit plus faible, tous les
constructeurs ont choisi la 2*
solution (dérogatoire) qui
conduit 4 des bouteilles
légéres. Les contrbles
dans le premier cas se résu-
ment a une mesure de dureté
et 'épreuve a 1,5 fois la pres-
sion de service. Dans le
deuxiéme cas, les contrbles
sont plus nombreux et plus
colteux : ils comprennent la
mesure de dureté, la re-
cherche de défauts par ultra-
sons, le contrble des dimen-
sions et des tolérances des
usinages, le poids, sur cha-
cune des bouteilles. Lépreuve
initiale fait partie de ces
contrles . Elle
consiste a gonfler chaque
bouteille a une pression égale
a 1,5 fois la pression de ser-
vice, a 'eau et non a l'air, ce
qui serait trop dangereux en
raison de I'énergie d'élasticité
a cause de la
compressibilité de I'air
L'épreuve, comme la ré-
épreuve d'ailleurs, est un es-
sai, initialement empirique, qui
a trouvé toute sa
lors des plus
récents de la de la
rupture. ll permet de vérifier s'il
n'existe pas, au sein du maté-

En résumé, lorsque la bou-

sion d'épreuve. La taille cri-

tique a la de service
étant supérieure a la taille cri-
tique de la pression d'épreuve,
la différence entre les deux

ala “marge de sé-
curité” sans risque d'explo-
sion. Un défaut étant toujours
susceptible de progresser en

pratiquer _

tervalles réguliers. Aucun acci-
dent n'étant survenu suite a
une fissuration brutale, linter-
valle entre fixé ini-
tialement a 5 ans est large-
ment suffisant, a condition que
la corrosion ne réduise pas
I'épaisseur de la bouteille.

On peut signaler également
que, compte tenu des

tés mécaniques de l'acier
35 CD 4, la taille critique de dé-
faut a la pression de 200 bars
est supérieure a I'épaisseur
des parois des bouteilles. En
d'autres termes, une bouteille

présentant une
fissure devra fuir, et donc pré-
venir, avant de présenier un
risque d'explosion D’alileurs,
quelques cas de fuites ont é1e
recensés sans qu'elles aient

sur des prelévements statis-
tiques dans la fabrication, ce
sont les essais de surcharge,
d'éclatement, de puisation.

- Llessai de su : la bou-
teille doit pouvoir supporter
une pression égale a 2 fois la
pression de service sans dom-

mage.
- Lessai d'éclatement consiste
a charger la bouteille jusqu'a
I'éclatement. Cet essai est
réalisé dans une enceinte blin-
dée. Les pressions de rupture
sont comprises
entre 450 et 600 bars pour une

tervient en principe suivant
une génératrice et la forme de
celle-ci est soigneusement

tenu sur ses bouteilles des
nombres de allant de
48810 A 88860 avant fissura-

sai de fatigue est un moyen de
vérifier 8'il n'y a pas de défaut
issu de la fabrication et sus-
ceptible de se propager en
service. Le nombre de

vie et on ne peut pas dire
qu'une telle bouteille pourra
12000 fois sans
précaution ni dommage.
D'autres facteurs que la pres-
sion interviennent en service,
comme le temps de maintien
de la pression, la vitesse de
chargement et de décharge-
ment, le milieu ambiant, la cor-
rosion, la teneur en oxygéne,

3

E

Les finitions

Vous reconnaissez au premier
coup d'ceil la marque d'une
bouteille grace a sa couleur. Si

térieure des traces d'oxydation
consécutives au traitement
thermique. Ce grenaillage
avive la surface, créant une Ié-

opération qui consiste a ptqe-
ter du zinc en fusion sur la sur-
face. L'épaisseur déposée
varie suivant le constructeur,

réépreuves. Les épaisseurs
rencontrées sont comprises
entre 40 et 120 microns.
L'épaisseur nécessaire pourla
bonne protection d'un appa-

[ SE—
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i (litres)
Gerzat (alu) 105
Luxfer (alu) 10,4

| Mannesmann 12

| Heiser 12
Roth 12
Heiser 12
Roth 12
Mannesmann 15

- Luxfer (alu) 12,2

| Gerzal (alu) 15

- Mannesmann 12

" Roth 12

' Roth 15

: Mannesmann 15

Roth 15

reil exposé en permanence
aux embruns est de 120 mi-
crons. tenu de I'utili-
sation des bouteilles, une
épaisseur de B0 microns est
considérée comme suffisante.
Attention aux propositions de
certaines entreprises qui,
pour “tirer le prix", déposent
des revétements beaucoup
plus minces, défavorables a la
longévité de la protection.
Une autre solution, adoptée
par la société Heiser, est I'uti-
lisation d'une peinture au zinc
appelée “primaire au zinc” qui
peut étre ou non cuite au four.
Cette solution, plus simple
que le shoopage surtout lors-
qu’elle est réalisée a froid,
peut étre mise en ceuvre de
maniére artisanale, méme par
le club. C'est d'ailleurs la solu-
tion adoptée pour la répara-
tion des ouvrages en mer
comme les plates-formes de
forage. Pourquoi le zinc ? Le
zinc est moins noble que
I'acier et crée avec celui-ci un
couple électrochimique (créa-
tion d'un courant électrique)
favorable & I'acier qui va ainsi
étre protégé. Ce revétement
de zinc se comporte comme
les anodes sacrificielles dis-
posées sur les coques de ba-
teau en acier ou sur les em-
bases d'hélices. Il va se dis-
soudre lentement, et tant qu'il
y a du zinc, I'acier est protégeé.
Un petit éclat du revétement
n'est pas trés grave car la pro-
tection est toujours assurée
par le zinc environnant. Pour
limiter la dissolution du zinc,
celui-ci est recouvert d'une
couche de peinture d'apprét.
La couche finale, peinture po-
lyuréthane a deux compo-
sants cuite au four, termine la
protection

Pression Diamétre Poids
(bars) (mm) (kg)
200 180 136 |
232 191 136 |
200 171 13,7
200 171 14,3
200 168 14,5
200 204 15,1
200 203 15,8
200 204 16
232 204 16,1
200 183 16.3
230 204 16,5
230 203 18
200 203 18
230 204 19 |
230 203 20
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Lintérieur des bouteilles est
également grenaillé & l'aide de
grenailles de diamétres et de

mes difféerentes suivant les
constructeurs, et peut subir
des traitements trés varies
comme du microbillage, des
traitements de conversion par
phosphatation... Toutes ces
opérations sont destinées a
rendre la surface intérieure la
moins réactive possible vis-a-
vis de la corrosion, avec plus
ou moins de bonheur suivant
le cas. On rencontre encore
quelquefois des vernis inco-
lores et transparents mais, le
plus souvent, les revétements
intérieurs sont abandonnés

ces revétements (époxy ou ril-
san) sur l'acier ainsi que les
différences de déformation
conduisent a des décolle-
ments. En pression, I'humi-
dité, présente dans la bou-
teille. passe a travers et pro-
duit une corrosion caver-
neuse. Enfin, pour les détruire,
ils neécessitent préalablement
a la réépreuve des traitements
de crackage thermique qui
sont source de dommage.
Alors, comment

térieur ? Il n'est technique-
ment pas possible de déposer
du zinc par projection a l'inté-
rieur des bouteilles. D'ailleurs,
la toxicité de I'oxyde de zinc in-
terdit une telle solution. La der-
niére solution est de laisser le
métal a nu et éventuellement
de le protéger avec un film
gras par pulvérisation d’huile
d'une qualité avec
la respiration. Lutilisation de
ces huiles, dites alimentaires,
suscite des polémiques car
aucune huile n'est

de toxicité, c'est simplement
une question de dose.

L'épaisseur,
une question de poids

L'épaisseur de la bouteille est
directement liée A la notion de
contrainte. Dans le corps de la
boutei(ﬁe. la oontrt;lnle maxi-
mum (tangentielle) est égale
a : pression x rayon / épais-
seur. Nous avons vu précé-
demment que la contrainte ad-

définie par rapport aux carac-
téristiques mécaniques du
matériau. Cet exigence a deux
conséquences :

- pour un taux de travail donné,
I'épaisseur de la paroi est di-
rectement proportionnelle au
rayon du tube. Si le rayon du
{ube , I'épai de
la paroi doit étre augmentée
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dans les mémes

sistance est d'environ 1/3 de la
résistance de I'acier alors que
le rapport des masses volu-
miques est de 1/2,9, le gain de
poids di a la densité de I'alu-
minium n'est pas évident et
dépend essentiellement du
diameétre de la bouteille. La fi-
gure 6. réalisée avec des
poids relevés dans des cata-
logues de bouteilles, montre
que l'aluminium n'est favo-
rable que pour des conte-
nances inférieures a 5 litres ou
supérieures a 13 litres. Ces
valeurs sont fortement dépen-
dantes du rayon des bouteilles
et peuvent varier trés forte-
ment en fonction de la

pour
10 litres, a un volume externe
équivalent & une bouteille
acier de 12 litres. C'est pour
cette raison que souvent, les
bouteilles en aluminium pré-

sentent, en fin de , une
flottabilité positive ile &
compenser,

On peut se poser la question

de savoir si ['augmentation
des pressions de service ne
peut pas, dans une certaine
mesure abaisser la fiabilité
des bouteilles. Une pression
de service plus élevée va né-

cessairement
épaisseurs de parois plus
grandes pour maintenir un
taux de contrainte donné. Si
I'épaisseur de la paroi devient

trop importante, la taille cri-  service augmente.

tique de défaut & la pression J.-P. Montagnon
L! MOT DU CONSTRUCTEUR
D. Bouche = Société Mannesmann Stahiflaschen

engendrer des

de service peut devenir infé-
rieure a cette épaisseur et
dans ce cas, I'explosion peut
dire également qu’'une diminu-
tion donnée d'épaisseur de la
paroi par corrosion devient de
plus en plus dangereuse a
mesure que la pression de

Assurance Qualité @ Pusine de Hombourg

Les réservoirs & gaz sous pression sans soudure sont soumis a
des prescriptions de sécurité strictes dans tous les pays. En raison
de leurs contraintes élevées, un défaut dans la construction, dans
I'acier ou dans le déroulement de la fabrication peut avoir des

mortelles. Ces exigences

élevéescotﬁﬁonnem_m

conséquences

systéme d'Assurance de la Qualité qui surveille chaque opération
de fabrication et documente les résultats d'essais et contréles.
La société Mannesmann Stahliflaschen GmbH s'engage a une
livraison de ses produits en conformité avec les prescriptions
techniques mentionnées dans les commandes internes usine,
C'est-a-dire réglementations, normes et éventuellement spécifi-

cations du client.

Les produits sont sourmis aux directives strictes du systéme d'As-
surance de la Qualité de Mannesmann,

Les mesures ayant trait & la qualité dans les différents départe-
ments de fonction sont étayées par des directives de travail et des
installations de contrdle/essais des plus modernes (par exemple
machine de contrble de sécurité et Ultrasons).

La matiére de base (tdle, billette et tube) ainsi que les accessoires
venant de fournisseurs mﬁoummmmﬁgbdépam-
ment AQ vis-a-vis du respect des prescriptions MSF.

Un autre pas important vers la sécurité d'un standard de qualité
élevé et constant est la certification de I'usine de Hombourg se-
lon ISO 9001 prévue pour 1997. Dinslaken est déja certifiée 1ISO

9001.

ER détail, le service AQ de I'usine de Hombourg a les missions sui-

vantes : :

respect et développement du systéme AQ jusqu'a la certification,
spécifications,

nature des prescriptions et

- techniques de contrdle et installation,
= contrdle de quali

- surveillance (caiibrage} des instruments de mesure et de
controle

- traitement des commandes au niveau technique dans des cas
non classiques,

- contrbles de réception et mise 4 disposition pour expédition,

- développement et agrément de nouveaux types de bouteilles.
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