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Pour rendre hommage a Pierre Chevenard, il suffit sans doute de
-suivre ses travaux dans leur dérouiement naturei, depuis les débuts
‘austéres jusqu'aux étapes du succés, de retracer son ceuvre noble et
simple vouée a Vart de lingénieur, toute gagnée par les applications
-de la science. o

Mais si on cherche aussi, comme je le voudrais, & fixer la part
‘qui lui revient dans les grands événements de la technique, il faut
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centrer cette brillante carriére sur les réalisations qui en ont été
I'assise, sur les instruments de mesures devenus célébres qui en ont
été a la fois le moyen et le fruit. Leur but fut, tout au long de re-
cherches d'une persévérance exemplaire, d’analyser, de scruter et
aussi de prévoir le comportement physique ou chimique de nou-
veaux alliages industriels, en puisant les données de ce vaste pI‘OV—-
bléeme dans une connaissance pfécise de leurs propriétés.

A cette préoccupation féconde pour lindustrie s'attachent des
maintenant les mérites et la personnalité de notre regretté Confrére.
¥
* #

Pierre - Antoine-Jean-Sylvestre Chevenard est né le 31 décembre
1888 a Thizy, petite ville du canton de Villefranche dans le départe-
ment du Rhoéne. | |

Eprouvé au plus jeune &Age par la mort de son pére, il effectue
sous la sollicitude maternelle, su College de sa ville natale, les étu-
des -se_condaires. L'occasion se trouve pour lui dés les premiéres
classes, nous dira-t-il, d’évoquér la fiere image du girondin Roland
de la Platiére, son concitoyen. Mais on peut étre bien assuré que
cette figure, embellie par la notoriéte publique, ne sut pas trop émou-
voir un ecaractére de bonne trempe, plein de bon sens, ni lui don-
ner quelque goit d’aventure que nous eussions di regretter. Il con-
fie & ses amis son réve d’écolier: «quelque paradis qui serait un im-
mense laboratoire, une sorte de merveilleux palais ou 'on pourrait.
indéfiniment faire fonectionner les plus belles machines».

Apres bien des récréations dont on devine ainsi que les expérien-
ces‘tu_rbulentes y prirent place, sa vocation scientiifique se manifeste
par le désir d’entrer a I'Ecole des Mines de Saint-Etienne. Regu en
1908, il sort major en 1910, muni de ces solides connaissances qu'il
arrive -de mieux acquerir loin des grandes cités, dans les collectivi-
tés plus restreintes ol les influences se font aussi plus vives.

P. Chevenard entre aussitét a la Société de Commentry- Four-

chambault- Decazeville. D’abord aux usines de Decazeville, comme
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seerétaire technique, il s'occupera uniquement des fabrications. Ce
séjour est de courte durée. En janvier 4911, il entre aux aciéries
d’Imphy ol 'embryon de laboratoire de contrdle qui va lui étre con-
fié est demeuré fort sirnple. Se trouvant 13 seul ingénieur, il pour-
rait ne voir encore dans ce second poste peix convoité qu'une étape
provisoire. Mais disecernant, au contraire, toute l'importance gque la
recherche doit prendre dans une usine orientée, comme celle d’Im-
phy, vers la sidérurgie spéciale, il se met au travail avec l'ambition
de trouver les moyens nouveaux qui lui permettront de dominer
des fabrications extrémement délicates. |

En fait, sous l'impulsion clairvoyante du directeur général Fayol,
la mission du laboratoire d’Imphy apparait bien, désormais, d’étudier
d’une manidre discursive les propriétés des alliages spéeiaux, puis
.d’en déduire des conclusions industrielles.

A cette date, le metrologiste Charles - Edouard Guillaume, qui ve-
nait de diriger la mise au point d’'une gamme de métaux de dilata-
bilité variable, était & la recherche de solutions diverses intéressant
la echronométrie. P. Chevenard parvient tres vite, sur ses directives,
‘& produire les alliages attendus. Il met & la disposition de I'industrie
horlogére toute une série de préparations remarquables.

En 1914, le collaborateur encore jeune d’Imphy se trouve en me-
sure d’apporter a la Défense Nationale un concours particuliérement
‘précoce en se donnant avee passion 3 la mise ‘au point des traite-
ments thermiques qui consacreront peu a peu, dans cette technique,
Uenviable réputation de Commentry - Fourchambault. |

C’est en 1917 que P. Chevenard établit le premier brevet descriptif
-de métaux résistant a la chaleur et & la corrosion. Les A. T. G., so-
Jutions solides riches en chrome et a teneur en carbone trés faible,
bénéficient d’une nette supériorité pour la fabrication d’ailettes de
“turbines a Vapein-. Mais leur immunité appelle bientdét un nouveau
perfectionnement: 'aptitude au durcis’sement structural, sans nuire
en rien A la résistance chimique. Les nouveaux métaux, dits A.T. V.,
intéressent les marines alliées et leur rendent un important service.

*
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Depuis lors, on le sait, les recherches dans ce domaine demeurent.
toujours d’'une grande actualité.

Apres avoir institué des trempes en deux temps, qui permettent
de durcir favorablement, sans déformation, des piédces délicates tel-
les que des blindages, Imphy jouit donc d’une belle notoriété. Son
directeur de laboratoire devient aussi ’artisan de collaborations exté-
rieures importanteé, tant avec la Société de Pont-a-Mousson pour
I'application de la centrifugation aux aciers spéciaux qu’'avec la Com-
pag-nie Frangaise des Métaux pour l'amélioration des alliages légers.

En marge d’une ceuvre qui force déja l'estime, c¢’est de surcroit.
une incessante action de caractére professionnel et social que
P. Chevenard poursuit dans le silence. Il devient l'instigateur de
cours complémentaires qui facilitent le recrutement des cadres, com-
me la promotion des meilleurs éléments du personnel ouvrier. ]l
réalise ce qu'il se plait & appeler « 'imprégnation scientifique de l'u-
sine », gagnant ainsi 'affection de tous. |

En 1935, P. Chevenard est nommé directeur scientifique de la So-
ciété a laquelle il appartient depuis vingt-cing ans. Il s’est déja im-
posé en 1919 comme Professeur a I'Ecole de Saint - Etienne, ou il a
fondé le laboratoire de métallurgie. Il assurera bien d’autres cours
dans des Ecoles techniques supérieures, particuliérement & 'Ecole de
Fonderie et plus tard a 1'Ecole des Mines de Paris. A la Société de
I'Industrie minérale, dont il est vice-président, et au Cercle d'études
des métaux de Saint- Etienne, dont il est président d’honneur, il or-
ganise de 1930 a 1935 des conférences ayant toujours en vue de
‘poussef la formation professionnelle. A la Société francaise de Phy-
sique, qu'il préside de 1939 & 1941, il oriente I'attention des physi-
ciens vers les problémes intéressant l'industrie. Elu peu aprés pré-
sident de I’Association technique de Fonderie, il s’efforce, a l'inverse,
d'imprimer un caractére scientifique a la tribune de ce groupement.

Il se devait que ce technicien éprouvé eut encore & jouer un rdle
personnel dans de grandes manifestations nationales et internatio-
nales et que de nombreuses commissions officielles.fissent appel &
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son concours. Représentant partout les industries métallurgiques, il
assure l'indispensable liaison entre 'élaboration de l'acier et son
utilisation aux fins les plus diverses.

- Commandeur de la Légion d’Honneur,,il est appelé en 1946 a faire
partie de 'Académie des Sciences, dans la division des Applications

de la Sqience'é I'Industrie, dont il est particulierement représentatif.

*
* *

On distingue clairement deux parties dans la carriére dont les éta-
pes les plus significativés viennent d’étre rapporiées. Dans P'une, ou
intervient l'activité du métallurgiste, on assiste & la mise au point
d’alliages intéressants doués de propriétés fixées a priort. Dans l'au-
tre, celle du métrologiste industriel, on voit naitre les méthodes
d'observation et d’analyse qui permettront de reproduire & coup sir
I’allinge sur lequel il aura porté son choix. Ces deux activités se
‘complétent: sans l'une, 'autre serait sans objet. Et c¢’est bien, selon
l"appréciation de Ch. Fabry, parce que l'excellent ingénieur s’est
doublé ici d’'un physicien averti qu’il n’a-pas tardé & réussir.

On a done vu qu’en 1941, date des débuts de P. Chevenard dans
'industrie, les Aciéries d’Imphy orientaient leurs fabrications vers
des aciers fins et spéciaux. Elles avaient décidé de consacrer une
partie de leur activité a la fabrication d’alliages doués de propriétés
physiques exceptionnelles, dont les premiers en date, dus a Ch. Ed.
Guillaume, étaient 'invar, acier & 36 p. 100 de nickel et les ferro-
nickels réversibles, alliagés d’'un beau poli, facilement laminables,
dont la dilatation thermique pouvait étre nulle ou prendre telle va-
leur plus spécialement recherchée. De 1a vient l'intérét qui se porte,
des cette date, sur l'étude physique'de nouvelles compositions et du
mecanisme de leurs transformations polymorphiques ou de leurs trai-
tements thermiques. Ainsi s’explique le fait qu’a I’égard d'un pro-
gramme aussi vaste et devant la modestie de ,seé mbyens matériels

V'effort du laboratoire d'Imphy se concentre sur linvention et la
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constrﬁction_d’appareils de mesures automatiques d’'une qualité tout a
fait originale.

Les plus caractéristiques enregistrent, & partir de 1916, les prinei-
paux coefficients qui caracterisent les propriétes physiques des mé-
taux : dilatation, aimantation, résistivité électrique, pouvoir thermo-
€lectrique, module d’élasticité. Ces appareils peuvent étre utilisés en-
tre - 190° et 900°. Ils permettent d’établir des réseaux d’isothermes
traduisant par exemple l'influence de la température de trempe ou
de celle du revenu sur les constantes physiques. Ils ne rendent pas
seulement service a l'industrie mais apportent de rnultiplés- rensei-
gnements d’ordre scientifique en faisant apparaitre des singularités
Jjusque-la méconnues. '

Dans les publications échelonnées de 1914 a 1927, P. Chevenard
montre de la sorte que 'anomalie de dilatation apparait dans toutes
les substances ferromagnétiques. Les ferronickels du groupe de
Vinvar, la ecémentite, le fer «, etc., ont une anomalie négative, tandis
que les alliages nickel-cobalt et le nickel pur ont une anomalie po-
sitive. Il en résulte que ’hypothése attribuant I'anomalie de l'invar &
un changement de phase n’est plus soutenable. A la veérité, en se
basant sur la théorie de Weiss, la variation de volume des substan-
ces ferromagnétiques apparait, & toutes températures, proportionnel-
le au carré de l'aimantation &.saturation, comme Néel a pu le confir-
mer ensuite & partir de considérations théoriques. |

Ch. Ed. Guillaume avait découvert le réputé invar en recourant a
des méthodes de mesure sans doute fines et siires, mais trop peu
étendues dans l'échelle des températures et surtout n’autorisant pas,
du fait de leur durée, des déterminations en série. C'est au moyen
d’appareillages a la fois fideles et au fort pouvoir de résolution que
Chevenard développe ses recherches. Et a l'inverse de l’évolution
qui, généralement, met en place & I'usine des dispositifs venus de la
recherche pure, les nouveaux équipemeﬁts nés dans' l'industrie, con-
¢us pour l'atelier, envahissent bientét le laboratoire secientifique ou
ils font merveille en raison de leur précision toujours appropriée

au but.
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Tels sont d’abord, parmi ces instruments précieux et-robustes, les
dilatometres et les elasticimetres. |

Dans les dilatometres, dont furent décrites au moins six variantes
pendant quinze ans, entre 1917 et 1932, depuis le dilatomeétre diffé-
rentiel jusqu'au microdilatometre a éechelle logarithmique des temps,
est mis a profit le fait gu'une substance normale présente une cour-
be de dilatation réguliére, d’allure prévue par les théories modernes
de la matiére et qui tend vers une parabole aux temperatures éle-
vées. Tout écart par rapport & cette loi simple traduit un phénome-
ne de transformation. Et comme l'amplitude de la singularité est
liée au changement du volume spécifique et non & une variation de
température plus ou moins rapide, la sensibilité de la méthode ap-
parait indépendante de la vitesse. |

Le premier dilalomeétre consiruit a Imphy'avéit été a lecture di-
recte, comportant seulement un amp]iﬁcateur 4 miroir. Il avait per-
mis de reconnailtre, en particulier, la dilatation réguliére et réversi-
ble de I’alliage nickel-chrome, a 10 p. 100 de chrome, qui avait été
nommeé «baros» par Guillaume pour rappeler 'un de ses premiers. |
usages: la fabrication des poids de précision. | |

En 1916, nait le dilatométre différentiel, premiére application a la
métrologie d’un trépied optique dont les trois pointes' forment un
triangle rectangle. Un barreau de 5 cm. d’alliage étudié et un karreau
de mémes dimensions en baros, enfermés dans deux tubes de silice
juxtaposés, sont chauffés simultanément. Leurs dilatations sont com-
muniquées au trépied optique et une courbe s’enregistre sur plaque
photographique. L’appareil est insensible aux champs magnétiques
parasites, aux courants vagabonds. Les courbes sont nettes et
reguliéres. _ ,

A partir de 1921, le baros est remplacé par un autre alliage étalon,
le pyros, plus rigide & chaud et pourvu d’une dilatation encore plus
réguliére. Puis, se succéedent: un miecrodilatometire admettant des

éprouvettes déja dix fois plus petites, un dilatometre & sensibilité
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réglable, dont on peut sjuster le coefflcient d’'amplification entre 410
et 150; un dilatometre triple ou, I'étalon demeurant toujours une tige
de pyros, on oppose deux barreaux d’'un méme alliage, 'un traité et
l’ailtre stabilisé par recuit; un dispositif & enregistrement mécanique
convenant & des contrdles préliminaires rapides, puis un dispositif &
fils, plus simple et utilisé surtout comme appareil d’enseignement,
pour monirer les transformations des alliages & !'amphithéatre et
méme & l'atelier.

Les travaux de Guillaume sur les ferronickels auxquels il a été
déja fait allusion avaient également montrs qu’a toute eanomalie de la
dilatation correspondait aussi une anomalie thermique de I'élasticité.
Ils avaient abouti & 1’élinvar, alliage acier-nickel de coefficient ther-
moélastique nul pour une température variant entre —50 et +100°.
'Iei encore, le double souci de rendre 'analyse plus fine et moins la-
borieuse incite P. Chevenard & construire en 1940 un thermoélasti-
cimétre enregistreur, ou le fil d’alliage tendu suivant 'axe d’'un four
sert de suspension a un équipage qui, par l'action d’un ehamp tour-
nant sur un aimant, est soumis & un couple sinusoidal d’amplitude
constante. Le miroir fixé de pair & ’'équipage est commandé en mé-
me temps par un pyrometre a dilatation. QJuand la température va-
rie, 'appareil enregistre sur plaque une sorte de sinusoide dont les
sommets sont trés rapprochés. Les deux courbes, lieux de ces som-
mets, eonvergent ou divergent selon que le module de rigidité, d'a-
prés Coulomb, croit ou décroit avec la température. La thermo-
élasticimétrie a de la sorte pris fang parmi les méthodes d’analyse
physicothermiques, en enregistrant les déformations élastiques avec
leur cycle dihystérésis.

Mais il faut citer encore tant d’autres appareils nés a Imphy! Ceci
pour étudier tour a tour l'aimantation, la résistivité électrique, le
pouvoir thermoélectirique, car la dilatométrie ne pouvait évidem-
ment suffice & éclairer tous les phénomeénes de transformations des
alliages. |

La méthode thermomagnétique se révéla précieuse pour les ferro-
magnétiques, c’est-a-dire pour la plupart des produits sidérurgiques.
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Aprés bien des tdtonnements, 'appareil enregistreur décrit en 4932
mesure, selon le principe de Faradayﬂ(}urie,- Paimantation d’un bar-
reaun par l'attraction qu'il éprouve dans un champ non uniforme.
-Cette force est repérée par linclinaison d’une balance et le miroir
porte par le fiéau dévie, en méme temps, par le jeu d’'un pyrometre
a dilatation. Les courbes obtenues sont capables, notamment, de ré-
véler avec certitude une trace d'un constituant ferromagnétique dans
une phase paramagnetique. Un second thermomagnétomeéire fut
spécialement réalisé en 1936 en vue du contrdle des alliages a coeffi-
cient thermomagnétique déterminé. ‘

L’appareil tres simple appelé pér Chevenard «galvanopyrométre »
sert & étudier, toujours en fonction de la température, la résistivité
et le pouvoir thermoélectrique de nombreux métaux, tandis que
I'habile constructeur song'e aussl aux dispositifs d’étude des proprié-
- tés mécaniques a froid et & chaud, & l'aide de quelques micromachi-
nes qui, par comparaison avec le matériel universellement employé
pour les essais & la traction, a la.flexion, au cisaillement, a la tor-
sion, au choe, et utilisant jusque-la des éprouvettes de l'ordre
du décimétre de longueur, deviennent capables de rompre des bar-
reaux mille fois moins volumineux, permettent l'expertise d’'un
échantillon rare, rendent possible le sondage d'un lingot ou d'une
pidece forgée renfermant des ségrégations, d'une soudure, d’'une piéce
cémentée ou décarbonée en surface, d'un objet écroui ou trempé
localement. En bref, elles conviennent a l'exploration quasi ponc-
tuelle de toute piécé affectée d’hétérogénéité ou d’anisotropie volon-
taire ou involontaire.

Cette étonnante série se compléte, en 1940, d'un micro-mouton de
choe, dérivé de l'appareil Charpy, ol 'on forece un pendule, lancé a
20 métres par seconde, & rompre par traction une éprouvette en
forme de diabolo qui mesure 1,5 mm. & fond de gorge. L’angle de
remontée s’enregistre photographiquement. | ‘

On note enfin, en '1936, & l'autre extrémité d'une échelle de mesure
.de leffort ou s’était avéré nécessaire un appareil & enregistrement
IV. — £2

’
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graphique d’'une force de deux tonnes, 'apparition d’'une ultra-mi--
cromachine qui essaye a la traction les fils et rubans meétalliques
trés fins ou les fibres textiles. | |

Pour &tre complet, ce bilan d'une ingéniosité exceptionnelle de-
vrait encore faire état des dispositifs d'examen de I’hystéresis meéca-
nique, des appareils pour étudier la déformation visqueuse des mé-
taux a chaud par la méthode dite de la «relaxation» que, l'un des.
premiers, le laboratoire d'Imphy a utilisée et contribué a repandre
dés 1926, en réalisant un viscosimetre & températures croissantes,
commode pour comparer rapidement les alliages tenaces & chaud.

L'outillage général des ateliers, plus particuliérement les pyrome-
tres et appareils de réglage automatique de la température, ne furent
pas oubliés non plus dans cette suite clairement congue pour affec-
ter un appareil spécial & chaque probléme d’investigation ou de con-
trdle. Et l'on a pu dire légitimement qu’il n’était presque pas de
propriétés physiques des corps solides que l'on ne‘puisée ainsi me-
surer, de quelque maniére, le plus souvent en fonction de la tempe-
rature et dans un intervalle de prés de mille degrés de 1l’échelle
centigrade. Mais combien de matériaux n’apparaissent pas égale-
ment justiciables des mémes mesures? Minéraux et roches, par
exemple, se prétent aux études dilatomeétriques ainsi que Chevenard
le montre en 1943 avec Portevin dans une 'pﬁblication dédiée &
M. Alfred Lacroix; réfractaires et céramiques, aussi, d’autant que
les méthodes autorisent un échantillonnage toujours tres reéduit.

D’utilisation mondiale, ces multiples créations portent le nom de
son auteur dans tous les pays, jusqu’a le transférer des appareils
aux méthodes. Il est ainsi advenu que, par le génie des appareils et
la force des choses, la méthode dilatométrique se confonde avee
le dilatométre différentiel, ou encore la meéthode thermopondérale
avec cette thermobalanece qui résuma en dernier lieu les qualités
maitresses toujours recherchées par les constructeurs d'instruments:
exactitude, fidélité, simplicité, sensibilité, robustesse.

Dans ce dernier exemple de la thermobalance qui merite une
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mention particuliére, ce sont les nécessités des fabrications qui
‘avaient aussi conduit Chevenard & étudier 'oxydation superficielle
-des métaux & haute température. Il s’agissait done, pour lui, de me-
surer aussitét le gain ou la perte de poids d'un échantillon en fone-
tion du temps et a différentes températures. Quelques métaux don-
nent une variation pondérale dont la courbe est trés voisine d'une
pafabole, mais d’autres s'en écartent noteblement. Dans tous les
cas, deux conditions sont nécessaires-si I'on veut analyser les trans-
formations successives du derme chimique qui, selon Chaudron, est
le siege d’'une double diffusion de gaz et de métal: longue durée des
-experiences, atteignant cent heures, graphiques rigoureux suscepti-
bles de points précis et permeitant de tracer les courbes dérivées
avec une grande finesse. Telles sont bien les conditions réalisées,
-en 1948,' par la thermobalance & enregistrement photographique.
Celle-ci convient & 1'étude de toute réaction entrainant une variation
de poids: dessiccation d’'un précipité, décarbonatation d'un minerai,
grillage d’'une pyrite. A la vérité, bien au deld de Voxydation métal-
lique, 1’apparei:1 permet aujourd’hui au chimiste de résoudre de nom-
breux problemes par la méthode dite de pesée continue. |

Autant_d’expériences' et de recherches qui ne laissent guére de
place, dans l'ceuvre gque nous honorons, & une imagination hantée
par les jeux du hasard. Chaque fois, au contraire, elles sont foncié-
rement méthodiques et viennent dépasser de beaucoup le probléme-
-qui était en vue. |

Ainsi, profondément engagé dans l'industrie selon la voie carté-
sienne dont Le Chatelier avait été l'apotre, Chevenard recueille d’in-
nombrables données quantitatives qui éclairent d’'un jour nouveau
une masse de problemes propres & la meétallurgie: aptitude des
aclers a prendre la trempe, tendance plus ou moins aceentuée d'une
fonte blanche a subir la graphitisation, transformaticns polymorphi-
~ques, anomalies des produits ferromagnétiques, transformations or-
dre-désordre, transformations allotropiques diverses, continues ou
‘discontinues. Ses mérites viennent ici du fait qu’ayant entrevu une
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voie nouvelle, il lui assigne lui-méme sa véritable place dans les do-
maines les plus étendus de la métallurgie, allant jusqu’a une etude
approfondie de la corrosion. '

On savait déja, lorsque ces recherches d’importance générale fu-
rent entreprises, que la corrosion «fissurante» s’observait dans des
circonstances trés variées, plus fréquentes sans doute avec les allia-
ges hétérogénes, mais loin d’étre rares avec les métaux purs eux-
mémes et leurs solutions solides homogénes. Les corps agressifs
sont ici des gaz, des vapeurs, aussi bien que des solutions salines,.
des sels liquides. Le fait, pour un alliage, de résister a la fissuration
dans certains réactifs ne pern:let nullement de conclure & son immu-
nité & ’égard d’autres agents.

‘A la suite d’accidents, parfois tragiques', survenus a des turbines a
vapeur dont les ailettes étaient formées d’un ferronickel & 22 p. 100
de- nickel, 2 p. 100 de chrome et 0,5 p. 100 de carbone, P. Cheve-
nard vérifie qu'un barreau de cet alliage, tel qu’il sort du laminoir
ou de la filiére; peut se fissurer en q.uelques jours tout en demeu-
rant 4 peine oxydé sur la surface. Or, en se propageant, les fissures
font croitre la résistance électrique du barreau: la mesure de la ré-
sistivité apparente va donc procurer le méyen de chiffrer l'intensité
du phénoméne et d’en suivre les progres. |

Ainsi furent mis en lumiére l'influence considérable des tensions
internes produites par un écrouissage uniforme ou localisé et l'effet.
accélérateur de I’hétérogénéité chimique résultant d’'une transforma-
tion partielle de I'austénite, déclenchée par 1'écrouissement suivi ou
non de recuit. Quant au rdéle important de la teneur en carbone, il
est élucidé par thermomagnétométrie. Tel alliage, bien que totale-
ment réfractaire & la corrosion fissurante dans la vapeur peut, en
fait, &tre sensibilisé & I'égard d'un réactif au soufre. L’analyse ther-
momagnétique révéle qu'au point ol se produit une précipitation de-
carbure riche en chrome, la solution environnante se trouve appau-
vrie en chrome et l’alliage est privé en ce point de son facteur pas-
sivant. Il se forme alors, en peu de temps, des auréoles trés minces.
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et presque entiérement déchromées, dont la sensibilité chimique de-
vient tres grande. D’ou lintérét, décrit en 1937, d’une teneur en nic-
kel suffisante pour rendre inattaquables ces auréoles, méme entié-.
rement déchromsées. | .
Enfin, comme on l'a vu plus haut, la corrosion «séche» des mé-
- taux et des alliages, c’est-a-dire l'attaque superficielle par les gaz
et les vapeurs & haute température, est étudiée par Chevenard au
moyen de la thermobalance. Ces recherches révélent l'extréme im-
portance de l'allure de chauffe et de la préparation mécanique ou
chimique de la surface sur la marche de 'oxydstion séche.

Les résultats obtenus de la sorfe ont déterminé des progrés prati-
ques considérables. La réussite sensationnelle de nouveaux alliages,
en permetfant notamment la réalisation des procédés Georges Clau-
de, leur proecura une éclatante publicité. |

.
* %

Dés 1912, par le jeu d'un rapport intérieur & la Société de Com-
mentry-Fourchambault et eommuniqué par Léon Guillet & un ingé-
nieur de son entourage, P. Chevenard avait été conduit & rencontrer
Albert Portevin. Une correspondance réguliére s’établit bientdt en-
tre les deux jeunes métallurgistes & l'occasion des traitements des
aciers. Puis, ils se voient de plus en plus souvent, jusqu'a décider
'.en'1918 de s’'unir pour étudier & fond la trempe, les traitements de
diverses compositions non ferreuses et, notartnment, par la voie di-
latométrique, le duf;cissement structural des alliages légers d’alumi-
nium. Une trentaine de publications atteste cette mise en commun
scientifique dont le souvenir fut évoqué avec émotion par celui qui
était devenu un trés cher et intime ami de P. Chevenard. C’est une
pensée d’Osmond, 'un des maitres de la Métallographie, que rap-
pelle Portevin a la séance du 17 octobre 1960: « Si ¢’est un privilege:
de vieillir, surtout quand on conserve la santé, on le paie par le
chagrin de voir partir 'un aprés 'autre les compagnons de sa‘vie».
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De 1923 a 1929, Chevenard et Portevin analysent de prés le phéno-
méne de graphitisation de la cémentite pendant le recuit des fontes.
Ayant pu déterminer, a l'aide du dilatometre différentiel, l'influence
des teneurs en carbone et en silicium, de ls finesse de la structure
initiale, des alternances des cycles thermiques traversant la trans-
formation, les résultats apparaissent importants pour guider le recuit
des moulages de fonte et pour la fabrication de la fonte malléable.

Durant la méme période et allant jusqu’a faire quelques infidélités
aux aciers, Chevenard étudie encore avec Portevin les traitements
thermiques de divers alliages non ferreux et, notamment, par la
voie dilatométrique, le durcissement structural des alliages ‘légers
d’aluminium et des ferronickels complexes. L’opération comprend
un chauffage, un refroidissement brusque, puis un revenu de longue
durée qui s'accompagne d’'un gain appréciable de dureté. Les mesu-
res au dilatométre permettent ici, dans l'ordre pratique, de définir
une température -seuil du durcissement mesurable et une tempéra-
ture'correspondant au durcissement maximum, au-dessus de laquelle
s'amorcent des phénoménes qui, & l'inverse, produisent un adoucis-
sement. Elles font admettre que le durcissement structural, jugé ex-
ceptionnel aprés la découverte de l’alliage «duralumin» par Wilm,
puisse en réalité atteindre des compositions tout autres et faciliter
la prospection de celles-ci dés que le meécanisme du traitement
est élucide. _ |

En 1935 et 1936, mettant & profit les miecrométhodes déja établies
par Chevenard pour étudier les propriétés mécaniques et grice aux-
quelles il devenait possible d’expertiser des échantillons rares, mé-
me des armes de musée, Portevin et Chevenard sont conduits a ca-
ractériser 1'homogénéité primaire des lingots ou des piéces moulées
d’aprés les fluctpations des propriétés mécaniques, mesurées en des
points trés rapprochés d’'un méme grain ou de grains adjacents di-
versement orientés. On apprécie de la sorte la nocuité des ségrega-
tions, des veines sombres, des inclusions dans les pieces de forge
et caractérise l'action en profondeur d’une trempe superficielle, d'un
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antifrittage. Une étude particuliére des problémes de soudure con-
duit & définir un coefficient d’homogénéité mécanique qui fait inter-
venir les valeurs fournies par l'exploration micromécanique de la
piece. | |

Toujours 'ensemble, ils discutent, en 1938, les qualités et les lacu-~
nes des methodes connues pour étudier la diffusion métallique a 1’é-
tat solide et montrent que, dans le eas particulier des ferronickels
révefsibles, la méthode thermomagnétique fournit des conclusions
trds nettes qu’'on peut étendre & d’autres préparations sidérurgiques.

Par lensemble des résultats ainsi nés d'un partage fructueux,
c’est une image fervente de la collaboration scientifique 'que nous a
encore transmise Pierre Chevenard au midi de sa vie, a ’Age d’or de

cette métallurgie de précision qui l'avait pris pour pionnier.

®
k%

L’ceuvre qui s'est ainsi développée pendant un demi-siecle, dans
1"équilibre et 'harmonie, a fait 'objet de prés de 200 notes et publi-
cations, dont les plus nombreuses ont été présentées a "Académie.
Tant la lecture du compte rendu général de ces travaux fait réelle-
ment revivre pour nous le visage de lingénieur et du savant que,
méme sans l'avoir rencontré avant qu'il ne 's’éteigne en aout 1960,
entouré de l'affection des siens, il nous semble pouvecir étre parmi
ceux qui 'ont connu.
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PUBLICATIONS DE PIERRE CHEVENARD

I. — NOTES PRESENTEES A L’ACADEMIE DES SCIENCES

1914
Dilatation des aciers au nickel dans un grand intervalle de température. — . R.,
159, 175.
Volumes spécifiques des aciers au nickel. — C. R., 159, 53.
1917

Dilatometre différentiel enregisfreur. — C. R., 164, 916.

Anomalie de la ecémentite dans les aciers au carbone recuits, trempés et demi-trempés.
— C. R., 164, 1005.

Mécanisme de la trempe des aciers au ecarbone. — €, R., 165. 59.

1918

Détermination des vitesses de refroidissement nécessaires pour réaliser la trempe des
aciers au carbone. — (G. R., 166, 682.

Anomalie d’élasticité des aciers au carbone corrélative de la transformation réversible
de la cémentite. — C. R., 166, 73.

1.

1919
Sur la viscosité des aciers aux températures élevées. — C. R., 169, 712.
1920
Changement thermique des-propriétés elastiques des aciers au nickel. — C. R., 170

1499,

Etude de I’4lasticité de torsion des aciers au nickel 4 haute teneur en chrome. — ¢. R
171, 93.

*
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1924

‘Anomalie de dilatation accompagnant la transformation magnétique de la pyrrhotine et
de la magnétite. — (. R., 172, 320.

L’action des additions sur l'anomalie de dilatation des ferronickels. — Application aux
alliages fer-nickel <chrome. — (. R., 172, 594%.

‘La dissolution retardée et la précipitation prématurée du carbure de fer dans les aciers
et 'influence de ’état initial sur ces phénomeénes (avec M. A. PorrEVIN). — C. R.,
172, 1490.

Relation entre la dilatation anomale ef la variation thermique de Vaimantation des
corps ferromagnétiques. — . R., 172, 1655. ’

1922

Dilatabilité du chrome et des alliages nickel-chrome dans un intervalle étendu de tem-
pérature. — (. R., /74, 109.

Alliages de nickel conservant leur rigidité, dans un intervalle étendu de température.
— C. R., 175, 486.

1923

Etude dilatometrique des alliages d’aluminium avec le magnésium et le silicium (avee
M. A. PorrEVIN). — (1. R., 176, 296,

1925
Résultats obtenus par I’é¢tude dilatométrique des fontes (avee M. A. PorTEVIN)., — C.
R., 180, 1492. o
Anomalie dilatométrique des solutions solides o de cuivre et d’aluminium. — C. R.,
180, 1927 . '
Anomalie réversible des cupronickels dans le domaine de I'é¢tat paramagaétique. — C.
R., 181, 28.

Influence de I'écrouissage et de la trempe sur les propriétés élastiques de divers métaux
et alliages (avec M. A. Porrevin). — (. R., 181, T16.

Propriétés élastiques des alliages: Variation en fonetion de la composition chimique
(avec M. A. PortEVIN). — C. R., 181, 780.

1026

«Complexité des phénomenes de trempe de certains alliages (avec M. A. PORTEVIN). —
. R., 182, 1143.

Ac, des Sc. — Notices et discours. IV. — 63
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Anomalie dilatométrique des alliages nickel-chrome paramagnétiques; alliage pour py-
romeétrie a dilatation. — C. R., 152, 1281.

Allure des isothermes représentant la résistivité et le pouvoir thermoélectrique des fer--
ronickels réversibles, daus l’intervalle — 200 + 1000°. — (. R., 1582, 1388.

Influence du carbone et du silicium sur la graphitisation des fontes blanches (avec.
M. A. PorrEvix). — (. R., 183, 1283,

1927

Anomalie du frottement interne des ferronickels réversibles. — C. R., 184, 378.

Alliages devant résister aux effets d’un gradient alternatif de tempéra‘tures et, en parti--
culier, alliages pour moules de verrerie (avec MM. P. BAURET et A. PorTEVIN). — C.
R., 184, 1655,

Influence d’une addition de chrome sur le froitement interne des ferronickels réversi-
bles. — (. R., 783, 1430. '

1928
Causes de la variation de volume accompagnant le durcissement des alliages légers alu-
minium -cuivre (avee M. A. PorTEVIN). — C. R., 186, 144.
Propriétes électriques des ferronickels additionnés de chrome. — (. ., 186, 431.
1929
Phénomenes de revenu dans les aciers hypertrempés (avec M. A. PortEVIN). — C. R.,
188, 1670.
Limite de solubilité du cuivre dans les ferronickels réversibles. — C. ., 189, b76.

Influence de la finesse de structure lors du recuit des fontes grises (aveec M. A. PorrtE-
vin). — C. R., 189, 759. '

Traiterment thermique des ferronickels complexes a deux constituants., — C. I&.,
189, 846 .

41930

Influence du revenu sur la dilatation et la dureté des alliages aluminium -silicium trem-
pés (avec M. A, PortEVvIN). — C. R., 191, 252.

Changement de composition du constituant cémentite au cours du revenu des aciers
spéciaux (avec M. A. PorTEVIN). — C. R., 191, 408.

Trempe secondaire des aciers hypertrempés et stabilité de 'austénite (avec M. A. Por-
TEVIN) — C. R., 191, 523. '

Explication des phénoménes complexes observés pendant le revenu des aciers hyper-
trempés (aveec M. A, PorrevinN). — . R., 191, 608.

Mécanisme du revenu de la martensite (avec M. A. PortEVIN). — C. R., 191, 1059.
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1931
La graphitisation des aciers & basse température (avec M. A. PorTEVIN). — (. R.,
193,169 . ‘
1934

'Etude thermomagnétique de I’hétérogénéité d’une austénite fer-nickel-carbone-chrome
consécutive a la précipitation de carbure, par l'effet du revenu. — C. ., 198, 1144.

Relation entre I'nétérogénéité d’une solution solide et ses propriétés mécaniques et chi-
miques. — (. R., 199, 861 . '

1935

‘Micromachine a enregistrement photographique pour l'essai mécanique des métaux.
- C- R-) 200’ 212- I

‘Etude micromécanique- des soudures (avee M. A. PorTEVIN). — (. R., 200, 319.

Effet accélérateur d’une tension mécanique sinusoidale sur le revenu d’une austénite
fer-nickel-chrome-carbone hypertrempée (avec M. X. WacHg). — C. R., 201, 261.

.Accélération d’une réaction struecturale, dans un acier, par l’effet d’'une contrainte meé-
canique (avec M. X. Wacnar). — €. R., 201, 877.

1936

Tres petite machine de traction a enregistrement photographique et son application a
Iétude des fibres textiles. — C. R., 203, 841 .

1937

Les transformations au refroidissement des aciers (avec M. A. PortEVIN). — C. R.,
204, T72.

-Corrosion intercristalline des ferronickels chromés carburés, écrouis aprés hypertrem-
pe (avec M. X. WacHE). — C. R., 204, 1167.

Nouveaux alliages du type élinvar susceptibles de durcissement structural (avee MM. L.
Hugueniv, X. WacHE et A. VitLacuoxn). — C. R., 204, 1131.

Amplificateur mécanique a4 grandissement supérieur a 1000. Application & 'enregistre-
ment de la déformation visqueuse des métaux aux températures élevées (avec M. E.
Joumier). — C. R., 205, 107.

1938

Nouveaux procédés pour I'étude de la diffusion métallique (avec M. A. PorrEvIiN). —
C. R., 207, 71.
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1940

Thermoélasticimétre enregistreur (avec M. E. Jovmier). — (. R., 214, b48,

Progreés récents des techniques d’analyse micromécanique desmétaux (avee MM. X. Wa--
cHE et E. Joumier). — C. R., 211, 631.

1941

Anomalies d’élasticité corrélative de la transformation magnétique du nickel et des so-
lutions solides riches en nickel. —C. R., 212, 53b.

Résultats obtenus dans I’étude de la diffusion métallique par la méthode des multilames.
(avec M. X. Wacng). — (. R., 212, 612. '

1942

Influence de la vitesse sur-la forme des cycles couple-torsion d’un métal étudié a 1'é-
tat visqueux. Hystérésigraphe de torsion & enregistrement photographique (avec
M. CHu. Crussarp). — C. R., 214, 415,

Influence de la température sur le coefficient de Poisson des alliages sidérurgiques.
Anomalie liée a la transformation magnétique des ferronickels réversibles (avec
M. Cu. Crussarp). — (. [t., 215, B8.

Avantage de ]la méthode de la relaxation pour étudier le fluage des métaux aux tempé-
ratures élevées (avec M. X. Wacur). — C. R., 215, 437.

1943
Sur quelques causes de dispersion des résultats dans I’étude des phénoménes de fatigue
(avec M. X. WacHxr). — (. R., 216, 264 .

Influence des traitements thermiques‘ et mécaniques sur le coefficient de Poisson des
métaux et des alliages (avec M. Cu. Crussarp). — (. R., 216, 685.

Effet accélérateur du carbone sur la vitesse de diffusion entre les alliages austénitiques.
au fer-nickel (avec M. X. Wachg). — C. R., 217, 691.

1944

Observations sur les transformations polymorphiques des agrégats cristallins (avec
M. A. PorTEVIN). — (/. RR., 218, b38. |

Détermination du coefficient de diffusion dans le systéme fery-nickel. -~ C. R., 218, 649.

Sur les eycles couples-torsion des métaux plastiques (avec MM, CH. Crussarp et F. Au- .
BERTIN). — (/. R., 219, 85. '

Frottement intérieur et plasticité des métaux (avec M. Cu. Crussarp). — (. R., 219, 175.

Influence de I'écrouissage et de la trempe sur les propriétés électriques des ferronickels.
réversibles. — (. R., 249, 240.
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1945

Sur 'anomalie dilatométrique et 'anomalie thermoélastique de l'invar japonais (avec
M. P.-J. Boucrer). — €. R., 220, 774,

Microsondage élastique d’une piéce anisotrope. Application & un barreau d’invar tréfilé
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Influence de ’état de surface sur I'oxydation séche & haute température d’une austénite
au nickel-chrome (avec M. X. WacHE). — C. R., 221, 442,
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Interprétation métallographique de Pinstabilité des ferronickels réversibles. — C. X.,
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Dilatométre différentiel enregistreur. — Rew. Métallurgte, 14, §40.
1919
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et Industrie n® 149, 110).



PIERRE CHEVENARD 503
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L’analyse dilatométrique des matériaux et ses récents progres. — Aciers spéciaux 3,
n° spécial, 445.

Les transformations polymorphiques des alliages et le mécanisme de leur traitement
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