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Coke — Détermination des indices de chute

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente Norme internationale spécifie une méthode de
détermination de la résistance & la fracture du coke par
|"essai de chute.

2 PRINCIPE

Un échantillon représentatif du coke au-dessus d'un calibre
prescrit est soumis a un essai de chute normalisé, la résis-
tance 3 la fracture étant caractérisée par les pourcentages du
coke retenus par les tamis de divers calibres apreés ‘essai; ou
par une expression mathématique de ces valeurs.

3 APPAREILLAGE

3.1 Appareil pour I'essai de chute (voir figure 1), monté
sur un socle en béton et composé des éléments suivants :

3.1.1 Caisse

La caisse a 710 mm de longueur, 460 mm de largeur et
380 mm de hauteur. Elle est supportée au moyen de
poulies et de cdbles métalliques de facon que la partie inté-
rieure de son fond se trouve exactement a 1830 mm
au-dessus de la sole {(3.1.2) lors de la chute du coke.

Le fond de la caisse est composé de deux portes, munies de
charniéres dans le sens longitudinal et d’un loguet permet-
tant une ouverture rapide. Les portes sont en tdle d’acier de
6 mm d’épaisseur et s’ouvrent rapidement de facon a ne pas
géner la chute du coke. Un toquet de forme appropriée,
dont le déclenchement empéche le déplacement de la
caisse, est illustré a la figure 1.

Les parois de la caisse sont en tdle d’acier d’au moins 3 mm
d'épaisseur. Des guides, attachés aux tbles formant les
extrémités de la caisse, s'engagent dans les montants princi-
paux qui constituent les supports latéraux de I'appareillage
et qui sont attachés aux tdles latérales encadrant la sole.

3.1.2 Sole

1l est indispensable que la sole soit rigide; une sole appro-
priée consiste en une tole d’acier d’au moins 13 mm d'épais-
seur, 1220 mm de longueur et 970 mm de largeur. Des tdles
d’au“mains 200 mm de hauteur et 10 mm d’épaisseur sont
fixées sur tous les cotés en vue d’empécher les pertes de
coke au cours de 'essai. La tdle arriére (voir note) et les
toles latérales sont fixées a demeure, tandis que la tdle
avant est mobile en vue de faciliter I'enlévement du coke
tombé sur la sole et sa mise dans la caisse aprés chaque
chutepour la-commodité, cette tole peut étre munie de
charniéres et de loquets.

NOTE — L'appareillage est décrit vu de face, le contrepoids se
trouvant sur la droite (ainsi gu'il est représenté sur la figure 1).

La rigidité de la sole est assurée par I'un des deux moyens
suivants, dont le premier est le plus facile a réaliser :

a) La sole est supportée intégralement par du béton et
les toles latérales et arriere, ainsi que les montants, sont
soudés a la sole.

b) La sole est exhaussée au moyen d’'un cadre inférieur
soudé ou rivé, formé de corniéres de 75 mm X 75 mm X
10 mm; les tdles latérales et arriére sont soudées ou
rivées a ce cadre ainsi qu’a une corniére disposée vertica-
iement dans chacun des deux angles arriére.

3.1.3 Bati, comprenant les éléments suivants :

3.1.3.1 Montants et glissiéres de guidage de la caisse

Les montants principaux sont fixés a I'extérieur des tOles
latérales de la sole (3.1.2) et sont aussi fixés a une tole
supérieure sur laquelle sont montées les poulies de suspen-
sion de la caisse. Les montants sont situés a I’'extérieur de
la sole afin de faciliter I'enlevement du coke aprés chague
chute. Si la sole est supportée par un cadre en corniéres,
les montants seront rivés ou soudés aux corniéres pour en
augmenter |a rigidité. Des guides, d’environ 250 mm de
longueur, sont fixés aux toles formant les extrémités de la
caisse et s'engagent dans les montants principaux.
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Les montants peuvent étre construits d’aprés |'un des deux
modeéles décrits ci-aprés. Dans un modéle, les montants
sont composés d’un profilé en T de 150 mm de largeur ayant
une dme de 60 mm, auquel cas les guides de la caisse sont
jumelés et glissent sur les deux cotés de I'ame du profilé
en T, I'ame étant enlevée dans la zone ou le profilé est
fixé a la tole latérale de la sole. En variante, les montants
consistent en deux corniéres jumelées de 75 mm X 75 mm,
écartées de 13 mm de maniére qu’'une tole de guidage de
la caisse, de 6 mm d’épaisseur, puisse glisser dans I’encoche
formée par les deux corniéres.

3.1.3.2 Tole supérieure et contrepoids

l.a largeur de la tble supérieure est de 150 a 200 mm et son
épaisseur de 6 mm; elle supporte deux poulies, la caisse
étant suspendue a ces deux poulies au moyen de deux
cables métalliques fixés aux guides de la caisse, prés des
montants, afin de géner le moins possible le rechargement
de la caisse aprés chaque chute {voir note). Un contrepoids
est suspendu aux autres extrémités des deux cébles métalli-
ques, de sorte qu’il est nécessaire d'avoir une poulie double
a l'extrémité droite et une poulie simple a I'extrémité
gauche. Le contrepoids comporte un poids fixe, de masse
égale 3 celle de la caisse, et deux poids mobiles de 12,5 kg
munis d’une encoche qui leur permet-de glisser surune,tige
passant par le centre du poids fixe.

NOTE — La suspension centrale de la caisse est déconseillée, car
cela génerait "opération de rechargement.

3.1.3.3 Butées d'arrét de la caisse

Des butées sont prévues en vue d’assurer une distance
exacte de 1 830 mm entre |a partie inférieure du fond de la
caisse et la sole quand la caisse est levée, et pour empécher
que la caisse ne tombe sur le coke quand elle est baissée.
Une distance de 460 mm entre le fond de la caisse et la sole
est commode pour le rechargement.

Ces butées peuvent étre composées de toles remplissant
I'encoche formée par les corniéres jumelées, quand ces der-
niéres sont utilisées pour former les montants principaux.

En variante, quand les montants sont composés de profilés
en T, la piéce déterminant I'écartement des guides jumelés
peut étre prolongée vers le haut pour buter contre la tdle
supérieure; la butée destinée a empécher gue la caisse ne
tombe sur le coke est fixée sur I"ame du profilé.

3.2 Tamis (voir figure 2)

Les tbles des tamis sont formées a partir de todle d'acier
doux dans laquelle des ouvertures carrées, disposées en
rangs paralléles, sont percées a la machine & poinconner.
Les toles des tamis sont carrées, de 500 mm (environ) de
coté, et elles sont vissées & des cadres en bois dur de 19 mm
d’épaisseur et renforcées aux angles par des fers plats desti-
nés a empécher 'usure {voir figure 2). Les dimensions des
tamis sont données dans le tableau 1. Dans le cas des cokes
de fonderie, il peut étre nécessaire de disposer d'ouvertures
simples de dimensions plus grandes.

3.3 Récipients (voir figure 3)

Un récipient convenable de capacité 60 litres, réalisé en tdle
galvanisée de 1,5 mm et destiné a contenir 25 kg de coke
brisé, est illustrépa la figure: 3.7Un récipient plus petit de
capacité 17 litres, réalisé 'dans le méme matériau, est égale-
ment illustré a lafigure 3; celui-ci convient pour contenir
les” fractions ‘individuelles obtenues par |'analyse granulo-
métrigue si 'on ne dispose pas d’'un bon plancher en béton.
Un-jeude trois grands récipients et de trois petits convient.
Chaque_ récipient sera marqué de sa masse approximative, la
masse réelle étant vérifiée chaque fois avant emploi.

3.4 Bascule

Un instrument de pesage a contre-tablier permettant de lire
avec une précision d’au moins 25 g est nécessaire. |l doit
étre sensible a8 une masse de 10 g, bien que la lecture mini-
male soit de 25¢g, et il doit étre étalonné a intervalles
réguliers.
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FIGURE 1 — Appareil pour la détermination des indices de chute
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FIGURE 2 — Détail du, tamis

TABLEAU 1 — Dimensions des tamis utilisés

Coté de Epaisseur Entre-axe Hauteur
I'ouverture de la tdle nominal de ia
carrée1) recommandée recommandé paroi
mm mm mm mm
125 3 160 125
100 3 125 125
80 3 100 125
63 3 80 100
50 3 63 100
40 2 50 100
25 2 31,5 75
12,5 15 16 75

Dimensions en millimétres

160

150

300

Capacité 17 litres

660

Y

>

1) Dés que I'usure d’une ouverture dépasse 2 %, I'ouverture doit

étre masquée ou le tamis d’essai remplacé.

o /
©
™
oD
460
Capacité 60 litres

FIGURE 3 — Récipients a utiliser
Matériau : tdle galvanisée de 1,5 mm



4 ANALYSE GRANULOMETRIQUE PRECEDANT
L‘ESSA! DE CHUTE

Le calibre du coke utilisé pour I'essai de chute doit étre
supérieur & 50 mm (ouvertures carrées), mais la distribution
granulométrique doit étre identique a celle obtenue au
cours d'une analyse granulométrique effectuée au préalable
sur la totalité de I'échantillon brut.

Si I'humid.té du coke est égale ou supérieure a 5 % (m/m),
on doit le sécher jusqu’a obtenir une teneur inférieure a
cette valeur car, quand le coke est mouili¢, de petites parti-
cules de calibre inférieur & 1 mm peuvent adhérer aux par-
ticules plus grandes et entrainer des erreurs de pesage
(voir note 1).

L’analyse granulométrigue doit étre effectuée, pour la plus
grande part, par présentation a la main, procédé dans lequel
chaque morceau de coke est manipulé et compté comme
«passey s'it est possible de 'orienter de facon qu’il traverse
le tamis sans forcer.

Il convient généralement de commencer avec un jeu de
tamis de 125 mm, 100mm, 80 mm, 63 mm, 50 mm,
40 mm, 25 mm et 12,5 mm d'ouverture. Si les fractions
«supérieur 3 100 mmy dépassent 5 % de |'échantillon brut,
elles doivent étre présentées a la main sur des ouvertures
de 125 mm ou plus, jusqu’d ce. que B % auy, maximum
restent criblés sans limite supérietire:

Les fractions «supérieur a 100 mm»/ c«sun 180 mmyy,
«sur 60 mmy et «sur 50 mmy doivent étre pesées et placées
sur le plancher, en tas séparés, la masse nette de chaque tas
étant relevée. Ce sont les fractions a partir desqueles
I’échantillon destiné a |'essap delchute’doit)étre’constitué!
Le reste de l'échantilion brut doit étre ensuitéaprésenté
a la main pour obtenir la fraction «sur 40 mmy. Enfin,
I’analyse granulométrigue doit étre complétée par agitation
3 la main pour obtenir les fractions «sur 25 mmy et
«sur 12,5 mm» (voir note 2). Les masses nettes doivent
étre relevées, y compris celles du coke «passant a travers le
tamis de 12,5 mmp». Les fractions «inférieur a 50 mmy
peuvent alors étre écartées.

Les masses doivent étre exprimées en pourcentages cumu-
lés, en partant de la fraction de plus grand calibre.

NOTES

1 Par contre, un méme coke se brise de maniére différente a I'état
sec et trés humide. En raison du fait qu’un coke ayant une teneur
en humidité supérieure 3 5 % {(m/m) devrait étre rare, il est préfé-
rable d'éviter I'erreur due a V'adhérence des petites particules aux
produits plus grands.

2 1l devient nécessaire de secouer a la main le coke en deux fois
{ou davantage}, en utilisant le tamis de 25 mm ou celui de 12,6 mm,
si la quantité de coke qui reste sur le tamis en question aprés qu’il
a été secoué 100 fois est telte que ie coke couvrirait bien plus
de 75 % de la surface du tamis.

5 ECHANTILLON

Une masse minimale totale de 110 kg de coke de calibre
supérieur a 50 mm (ouverture carrée) est requise et doit
étre prélevée de la livraison de coke. Chaque échantillon
pour essai de 25 kg doit étre composé de maniére a conte-
nir tous les produits de calibre supérieur 8 50 mm, selon les
mémes proportions approximatives que celles de I‘échan-
tilton brut (voir chapitre 4).
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Un grand récipient doit étre pesé et I'on doit y placer la
quantité appropriée de coke «supérieur a 100 mmy (ou de
coke «100 mm a 125 mm» et gsupérieur a 125 mmy, voir
note ci-dessous) en prenant au hasard un nombre suffisant
de morceaux dans le tas (ou les tas) sur le plancher. On
doit ensuite ajouter au récipient les quantités appropriées
de coke «sur 80 mmy et «sur 63 mmy et, enfin, une quan-
tité suffisante de la fraction «sur 50 mmy pour compléter
exactement les 25 kg de coke.

La teneur en humidité du coke dans |'état essayé ne doit
pas dépasser 5 % (m/m).

NOTE — Si la fraction «supérieur a 100 mm» dépasse 5 % de la
masse de I'échantillon brut initial, elle doit étre classée en frac-
tions «100 mm a 125 mm» et «supérieur & 125 mm» et ces deux
calibres doivent étre utilisés proportionnellement.

6 MODE OPERATOIRE

Verser soigneusement les 25 kg de coke «supérieur a 50 mmy
dans la caisse (3.1.1) de |'appareil pour |'essai de chute, soit
en placant le récipient (3.3) dans la caisse et en faisant
glisser son contenu en dehors, soit en enlevant le coke et en
le placant a fa main dans la caisse.

Eleverylajcaisse rjusquiala hauteur normalisée, fermer au
loquet'la tole'avant/de la sole et déclencher le loquet de la
caisse pour-|'essai de chute, pour faire tomber e coke sur
la-sole'(371.2).

Fermer les portes inférieures de la caisse et refermer le
loquet (voir note 1). Abaisser la caisse jusqu’a ce qu’elle
soit’arrétée par la butée ‘inférieure. Rabattre la tole avant
(voir note 2), puis enlever le coke de la sole et le placer
dans la caisse sans le laisser tomber. Enlever tout le coke de
calibre supérieur a 12,5 mm de la sole et le remettre dans la
caisse; pour cela, on peut utiliser une pelle, mais sans
balayer a ce stade. Répéter |'opération jusqu’a avoir réalisé
quatre chutes; un dispositif indicateur est utile pour éviter
les erreurs dans le dénombrement des chutes.

Monter un jeu de tamis (3.2) a ouvertures carrées de
100 mm, 80 mm, 63mm, 50mm, 40mm, 25 mm et
12,5 mm, le tamis ayant les ouvertures les plus grandes
disposé au sommet de |‘assemblage. Débarrasser la sole de
|'appareil du coke et placer celui-ci sur le tamis supérieur,
puis terminer par un balayage de la sole de toutes les
poussiéres. Secouer le tamis supérieur dans un plan vertical,
afin de permettre le passage de la plupart des fractions de
calibre inférieur a la dimension des ouvertures, puis effec-
tuer une présentation a la main du coke restant sur le tamis
jusqu‘a ce qu’il n‘en passe plus. Transvaser le coke «supé-
rieur @ 100 mm» dans le récipient, le peser et noter sa
masse.

Secouer le tamis de 80 mm d’ouverture et présenter a la
main e coke restant sur le tamis jusqu‘a ce qu'il n'en passe
plus. Ajouter le coke «sur 80 mm» au méme récipient
et peser de nouveau. Répéter |'opération avec les tamis
de 63 mm, 50 mm et 40 mm.

Secouer a la main le coke restant sur le tamis de 25 mm
d’ouverture, ajouter le coke «sur 25 mm» au récipient et
peser de nouveau.
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Secouer a la main le coke restant sur le tamis de 12,5 mm,
ajouter le coke «sur 12,5 mm» au récipient et peser de
nouveau.

Ramasser dans une pelle les fractions «passant a travers
le tamis de 12,5 mmy, les placer dans le récipient et
obtenir la masse finale. Vérifier que la masse totale est
de 25+ 0,025 kg (voir note 3). Si le total est inférieur
a 24,90 kg, les résultats doivent étre rejetés.

NOTES

1 L'opérateur ne doit pas monter sur le coke pour effectuer cette
opération.

2 Afin d'éviter la possibilité de blessures, il importe que |'opéra-
teur s’écarte avant la chute de la t6le lourde.

3 Il importe de pouvoir déterminer l'indice de chute 12,5 mm
avec une précision de |'ordre de 0,1 % (40 g sur 25 kg) et d’obtenir
cette valeur par voie directe. |l faut donc éviter une multiplicité
d'erreurs de pesage (comme celles qui se produiraient si I'on obte-
nait la masse du coke «supérieur & 12,56 mm» en additionnant les
masses des sept fractions constitutives) et peser toutes les fractions
dans un seul récipient en vue d'obtenir le pourcentage cumulé avec
une seule erreur de pesée.

7 EXPRESSION DES RESULTATS

Les indices de chute de 80 mm, 50/mm, 40 mm, 25 mm
et 12,5 mm doivent étre enregistrés, et aussi de préférence
le calibre moyen du coke avant et aprés |'essai. Pour calcu-
ler le calibre moyen (voir note), il est nécessaire de savoir
quels sont les pourcentages en masse de coke refusés par
les tamis de 100 mm et de 63 mm, ainsi, que. par .ceux
de 80 mm, 50 mm, 40 mm, 25 mmet 12,6 mm.

Aprés avoir enregistré les masses cumulées refusées par
chaque tamis, les pertes au cours de {'essai (qui ne dépas-
sent pas 100 g, voir chapitre 6) doivent étre distribuées plus
ou moins uniformément entre les différentes fractions et ne
doivent pas étre attribuées a une fraction seulement.

Les pourcentages corrigés des masses refusées par les tamis
de 80 mm, 50 mm, 40 mm, 256 mm et 12,5 mm, arrondis a
la premiére décimale, doivent alors étre enregistrés, respec-
tivement, comme les indices de chute de 80 mm, 50 mm,
40 mm, 26 mmet 12,5 mm.

Les moyennes des résultats de trois essais (ou de gquatre
essais, voir 8.3) doivent étre enregistrées; la teneur en humi-
dité de I'échantillon de coke avant I’essai doit étre indiquée
dans le rapport.
NOTE — Le calibre moyen du coke est caiculé en utilisant les ana-
lyses granulométriques du coke avant et aprés |'essai. Une méthode
pour effectuer le calcul est la suivante :
Soit
a, b,c, ... hj k lasérie compléte des ouvertures de mailles
des tamis utilisés;

A,B,C,... H J K les pourcentages cumulés des masses res-
tant sur ces tamis;

A =0 (c'est-a-dire, choisir le tamis a arbitrairement plus grand
que e calibre maximal du coke);

K =100 (c'est-a-dire que K représente un tamis imaginaire
d’ouverture de mailles égate a zéro);

M le calibre moyen.

On a alors
M_B(a—c)+C(b—d)+...+J(h—k)+ 100/
B 200

On peut utiliser d'autres méthodes de calcul, ou des méthodes gra-
phiques, et les résultats peuvent étre légérement différents; en
conséquence, pour procéder a des comparaisons, on devra utiliser
la méme méthode.

8 FIDELITE DE LA METHODE

TABLEAU 2 — Fidélité

Différences maximales acceptables entre

i résultats obtenus
Indice de chute

Répétabilité Reproductibilité

40 mm 4,0 % en valeur absolue {voir 8.2)

12,5 mm 1,0 % en valeur absolue (voir 8.2)

8.1 Répétabilité

Les écarts entre les résultats des trois essais, effectués dans
un méme laboratoire, par le méme opérateur et en utilisant
le méme, appareillage sur troisyportions représentatives pré-
levées'sur le méme-échantilfon brut, ne doivent pas dépasser
la valeur indiquée dans le tableau 2.

8.2 Reproductibilité

Aucune tolérance n’est indiquée pour les déterminations
effectuées dans des laboratoires différents, car le transport
d‘un‘échantillon de coke entraine le risque de fracture et
provoque ainsi une variation de la distribution granuiomé-
trique et de I'indice de chute.

8.3 Nombre d’essais

Au moins trois essais doivent étre effectués sur chaque
échantillon de coke. Si les écarts des résultats pour |'in-
dice 40 mm dépassent la valeur ci-dessus, des essais addi-
tionnels doivent étre effectués jusqu’a I'obtention de trois
valeurs comprises entre ces limites. Si, aprés avoir exécuté
quatre essais, le rejet soit du résultat le plus élevé, soit du
résultat le moins élevé pour l'indice 40 mm laisse les trois
autres résultats dans les limites prescrites, tous les quatre
résultats doivent étre utilisés pour calculer les moyennes de
tous les indices, et aussi éventuellement pour calculer le
calibre moyen.

9 PROCES-VERBAL D’ESSAI
Le procés-verbal d‘essai doit contenir les indications
suivantes :
a) référence de la méthode utilisée;
b) résultats, ainsi que forme sous laquelle ils sont expri-
més;
c) compte rendu de tous détails particuliers éventuels
relevés au cours de |'essai;

d) compte rendu de toutes opérations non prévues dans
la présente Norme internationale, ou facultatives, qui
peuvent avoir affecté les résultats.
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