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Avant-Propos

Le prodigieux développement de 'automobile
dans ces dernires anndes a eu comme consé-
quence d’intéresser i la mécanique bien des per-
sonnes qui, jusque-1a, distinguaient 3 peine une
vis d'un boulon. Ainsi que nous le disions dans
notre Manuel pratique o Automnobilisie, en eflel,
« ... Fautomobile a intéressé aux questions de
mdécanique des personnes qui, jusqu’ici, y étaient
reslées compldétement étrangéres, el qui le
seraient restées trés probablement sans le déve-
loppement que la locomotion nouvelle a pris... »

Pour beaucoup de personnes, méme, cet intérét
ne se borne pas a vouloir connaitre & fond 'ana-
tomie des voitures automobiles, leur mode de
fonctionnement et les questions qui s’y ratta-
chent. Elles veulent aussi, — et c¢'est 1o une
curiosité bien légitime, toul & I'honneur de ceux
quil'ont, — savoir commenl se construit une au-
lomobile, quels sont les moyens, les machines el
les outils employés pour cette construction, quels
sont, en un mot, les appareils el les procédés de
la construction automobile.

Nous nous proposons. dans ce livre, de faire la
description des uns et des autres.

Peud’industries peuventdonnerl’exemple d'une

activité aussi grande que U'industrie aulomobile.

hi
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Guide du constructeur d’automobiles

Un nombre incroyable d'usines ont été crédes,
quelques-unes si rapidement qu’elles paraissent
avoir jailli de terre, et celles qui occupent de
quinze cents & deux mille ouvriers ne sont pas
rares. D'ailleurs, tout fait prévoir que I'industrie
automobile prendra unc extension plus considé-
rable, & une condition, toutefois...

Cette condition, c'est que les constructeurs
arrivent a bien se convaincre que la clientdle
relativement rés limitée qui, seule, peut acheter
des voitures de luxe, arrivera un jour & étre
« saturée », et ce jour-la sera un jour de crise,
et de crise grave pour lindustrie automobile.
Pour éviler ce danger trés réel, les constructeurs
ont deux débouchés, presque vierges encore : la
voiture & bon marché, quoique de toute solidité
et de fonctionnement irréprochables, et le véhi-
cule industriel, camions, voitures de livraison, ete.
Le danger s’accroit sur ce point de ce fait que les
constructeurs élrangers commencent & s'orienter
vers ces applications de 'aulomobile « utilitaire »
et, si les constructeurs francais n’y prennent
garde, un jour viendra peut-élre ou les voitures
4 bon marché et les voilures industrielles étran-
géres arriveronl a4 inonder le marché francais,

Mais voici ce que dit & ce sujet une voix plus
autorisée que la notre, celle de M. le marquis de
Dion, & propos d'une visite faite par lui a I'Ex-
position de I'Olympia, & Londres :

« ... Je m'atlendais 4 visiter une Exposition
insignifiante et dénuée de tout intérét.

« Or, me voici revenu de Londres... et de cette
opinion préconcue a la légere..

6
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Avant-propos

« Jai trouvé a I’Olympia une Exposilion cer-
tainement moins éléganle, moins ordonnée,
moins brillanle que celles organisées Lhaqu{*
année au Grand Palais.

« Mais je dois reconnailre qu’elle avait néan-
moins fort grand air el souligner tout spécialement
le trés gros intérét qu'elle p]‘l"auﬂd.l[

« Cette Exposition m'a pronvo que lon re-
muait des idées de 'nulee c0lé de la Manche, et
quon le faisail avec une ténacité et un esprit
pratique trés inquiélants pour notre industrie.
En vérilé, les résultals oblenus par les Anglais
sont accablants pour nousau point de vue de 'au-
tomobile industriclle el commerciale.

« Méfions-nous done, nous, constructeurs fran-
cais, de nous endormir béatement dans les délices
de Capoue. 1l me faul pas nous leurrer, nous
griser de cette idée que nul ne peut nous égaler
par ce seul fait que nous avons été les « lanwurs »
de l'industrie automobile,

« Les Anglais, et 'on dit que les Allemands
font de méme, ont su comprendre 'avanlage que
nous avons pris sur eux au point de vue de la
voiture de sport, de luxe, de tourisme rapide. s
onl reconnu que nolre avance était trop grande
pour qu'’ils puissent garder l'espoir de nous ravir,
momentanément du moins, la suprématie dans
cette branche de U'industrie automobile.

« lls se sontdone rejelés avee fureur sur I'étude
du véhicule industriel, el ils sont aujourd’hui nos
maitres & ce poinl de vue.

« Il n’est pas possible de continuer & ignorer
tout cela. Le temps ne peut plus étre ou certains

1
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Guide du constructeur d'automobiles

de nos plus grands constructeurs parlaient avec
dédain des Reliability Trials de poids lourds ou de
véhicules pour transports en commun; les cons-
tructeurs et leurs conseils n'ont pas voulu écouter
ma, voix, ils ont cherché & repousser aux calendes
grecques 'étude de ces questions. Jai méme
entendu I'un de nos grands ponlifes s’écrier un
jour : « Jespére hien que ces concours qui n'in-
« téressent personne, qui n’ont aucun succes, ne
« seront plus renouvelés. »

« A ce moment-la, pai crié une premiére fois :
« Casse-cou! »...-

« Jespére, je suis convaincu qu'il esl encore
temps de sauver notre industrie au point de vue
des véhicules indusiriels el commerciaux. Mais
il faut pour cela que nos constructeurs compren-
nent qu’ils ne doivent pas lacher la proie pour
Fombre, qu'ils doivent travailler en méme temps
I'utile et Pagréable.

« Sinon, I'étranger prendra la part véritable-
ment sérieuse de I'industrie automobile. 11 assu-
rera par ce moyen le chiffre d'affaires nécessaire
a la prospérité de ses usines et donnera ainsi le
pain quotidien a ses ouvriers. Et alors, ayant
assuré ainsi ses positions, I'étranger tentera de
nous ravir peu & peu la seule clientile qui nous
restera, la clientéle de luxe, clientéle extra-riche,
nerveuse et capricicuse, celle-la mdme qui, au
point de vue économique, ne peut étre sérieuse.

« Et st je profére ici des phrases quine sonfpas
des flaiteries ou des flagorneries & l'égard des
constructeurs francais, ¢’est que je crois de mon
devoir de crier bien fort : « Casse-cou » pour la

8
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Avant-propos
grandeur nationale de Pindustric créée par nous,
que tous les pays nous envoient et qu’ils s'effor-
cent par tous les moyens de nons ravir.

« N'oublions pas que nous devons garantir le
pain & plus de 300.000 ouvriers francais. A nous
de travailler, & nous de voir juste. »

Voila de sages paroles et que nous nous garde-
rons bien d’affaiblir paraucun commentaire.

Fort heurcusement, beaucoup de conslrucleurs
franguis commencent i fabriquer en quantité des
voitures industrielles, d’autlres entreprennent la
construction courante de bonnes voitures a des
prix plus abordables que la plupart de celles
construites jusqu’ici.

l.es transports en commun par ommibus auto-
mobiles commencent & se généraliser et le nom-
bre de lignes ainsi desservies est déja, en France,
relalivement trés grand et ce nombre ne peut que
cruilre rapidement, car, partout, dés que l'auto-
mobile s’aligne en face de la patache, celle-ci
doit toujours battre honteusement en retraite.

Pelit & petit, les services d’omnibus auntomo-
biles font tache d’huile ; ils rapprochent les dis-
tances de la voie ferrée & la mer, forcant 'apathie
provinciale et réduisant les distances de nombre
de.petites villes de province (villes d’eaux el
plages surtout) aux grands centres.

Nous voici peut-étre un peu loin de mnolre
point de départ, qui était de montrer la grande
vitalité actuelle-de I'industrie automobile. Mais,
n’est-ce pas 1& une tAche superflue, et le nombre

9 1.
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Guide du constructeur d'automobiles

sans cesse plus grand de voitures automobiles
circulant aujourd’hui sur les rouies et dans les
raes de toutes les villes, ne suffil-il pas ample-
ment & faire aux yeux de tous la preuve éclalante
de cette vitalité?

Aussi, personne ne peut rester indillérent en
face de celte véritable révolution dans les moyens
de transport. En fait, comme nous le disions en
commencant, le public s’intéresse-i-il chaque
Jour davantage, non seulement aux voitures elles-
mémes, mais encore aux moyens de produclion
‘des grandes usines construisant ces merveilles.
Aussi trouve -t-on anjourd’hui fréquemment dans
les journaux quotidiens des articles {rés lus sur
'organisation des grandes usines, sur la facon
dont est fabriquéde telle ou telle pitce. Et ces
articles ne se trouvent pas seulement dans les
journaux de sports, ce qui n’aurait rien d'éton-
nant, mais encore assez souvent dans des quoti-
diens politiques.

Clest 1d un symptome trés heureux, dont on
ne saurait trop se réjouir, et nous pensons que
I'on ne saurait trop encourager celle heureuse
tendance du public d’aujourd’hui & s'intéresser
aux sciences en général et & la mécanique en par-
ticulier.

Nous espérons donc que ce livre réussira a
intéresser les personnes que l'automobilisme
attire, ainsi que les questions s’y raitachant.

Nous allons, en effet, au coursde ce livre, nous
efforcer d’apprendre au lecteur comment on cons-
truit une aulomobile.

10
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Avant-propos

Pour cela, nous examinercons tout - d’abord Ta
constitution d'une usine de construction automo-
bile ; nous passerons en revae les diverses ma-
chines employées, ainsi que les outils servant aux
diverses opérations de la fabrication. Ce serale
premier volume,

Dans le deuxié¢me volume, nous étudierons les
matiéres premidres servant dans la construction
d'une voiture automobile, nous dirons quelques
mots des qualités exigées des divers mélaux em-
ployés et des procédés en usage pour reconnaitre
ces qualités. L'étude des propriétés et des qua-
lités des métaux se fait aujourd’hui d'une fagon
trés rigoureuse, et les méthodes appliquées sont
extrémement intéressantes. Nous en donnerons
la description aussi détaillée que possible (Essais
au choe, a la traction, & la flexion, ete.; métallo-
graphie microscopique, analyse, etc.).

Enfin, en possession des outils et des matidres
premiéres, nous montrerons dans le troisiéme
volume comment on travaille ces matidres pre-
miéres pour obtenir les diverses pidces compo-
sanl un chassis de voiture automobile. Nous
terminerons ce volume par quelques renseigne-
ments techniques (formules de résistance, calculs
divers, essais des moleurs et des voilures, ele.).

Nous aurons, de la sorte, passé en revue tout
ce qui concerne la construetion d'une automobile,
toutes les phases par lesquelles elle passe avant
d’étre livrée au client.

Que le lecteur nous pardonne 'inévilable sé-
cheresse de cerlaines descriptions de machines :

1
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Guide du constructeur d'automobiles

nous avons voulu y apporter la plus grande pré-
cision possible. .

Mais nous avons cherché a présenter toutes les
questions intéressantes relatives & la construction
des aulomobiles de fagon & élre compris de tous.

Toutefois, nous n'avons pas systématiquement
écarté les considérations un peun techmiques et
c’est ainsi que, par le développement que nous
avons donné i la description détaillée des di-
verses machines-oulils employées dans les usines
de construction d’automobiles, et, aussi, par
I'étude que nous ferons dans le deuxiéme volume
des méthodes d’essai des mitaux, enlin, par les
renseignements d’ordre technique qui termine-
ront le tome HI, nous cspérons que ce livre
pourra ¢trede quelque utilité anx ingénieurs.

[.'Auvreur.
Décembre 1903,
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CHAPITRE 1

Généralités.

Dans ce qui va suaivre, etalin d’élre plus complel,
nous supposerons une usine pouvant fabriquer
toutes les pidces composant une voiture automobile,
exceplion faite, toutefois, de cerlaines piéces spé-
ciales, telles que les essieux, les ressorls, ou quel-
ques organes parliculiers, comme les radialeurs,
les graisseurs, les magnétos, ele., élablis presque
loujours par des spécialistes.

C'est d’ailleurs le cas de Ja plupart des grandes
usines de construclion d’aulomobiles.

L’usine conliendra donc loules les machines-ou-
lils nécessaires, toul le pelil outillage servant aux
diverses opérations de construction mécanique.

Les principales machines-outils employées sont :

Les tours de divers types (tours 4 revolver, lours
a fileter, ete.}. Les tours a revolver sont de plus en
plus employés. Ils permettent, en effel, I'exéculion
automatique de picces méme trés compliquées, dans
des condilions de rigoureuse exaclitude el avec une
réduction considérable des frais de main-d’wzuvre.
Ces qualilés, jointes & loutes celles que nous dirons
plus loin, en traitant plus spécialement de ces remar-
quables machines, en expliquent le sucecés.

Les fraiseuses ou machines & fraiser. La fraise,
dont nous aurons a parler plus en délail ultérien-

13
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Guide du constructeur d'automobiles
rement, est un outil précieux, de plus en plus em-
ployé dans les ateliers. La fraise se préte admirable-
ment bien au travail en série ;

Les machines & tailler les engrenages ;

Les raboleuses el les élaux-limeurs ;

Les perceuses ou machines a percer;

Les machines @ rectifier;

Les meules.

Comme nous supposons une usine complélement
oulillée, capable de fabriquer toules les picces dont
est formée une voilure, il y a lien d'ajouler 4 la liste
qui précede des inslallations de forge el de fonderie
comprenant

Les forges;

Les marieauwr de diverses formes;

Les fenailles de forge ;

Les {ranches, dégorgeoirs et poingons;

Les enclumes, elce.

Et, pour la fonderie : )

Un petit cubilof pour la fonte;

Creusels et four da creusels;

Les chdssis pour le moulage ;

Le petil outillage de fonderie, dont nous parlerons
au I11° volume, en disant quelques mots des procédés
de fonderie. .

Nous n'entrerons d’ailleurs pas dans de grands
détails sur [a mécanique de la forge el sur la fon-
derie, car il est Lrés rare que les usines de conslruc-
tion d’anlomobiles fassenl elles-mémes toules les
pitces de forge et celles de fonderie. En effet, il
faudrait pour cela une installation trés imporlante
qui ne serait pas en proportion avee la quantité de

1%

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Géndralités
pitces forgées ou coulées donl se servirait 'usine
pour établir ses voitures, méme si le nombre de
celles-ci était trés grand, comme dans les usines qui
produisent de 100 a 120 voitures par mois.

Le plus souvent, ces usines possédenl une pelile
[orge ne servant que pour les peliles piéces, pour
les réparations ou pour des modificalions & des
piéces forgées au dehors, lorsqu’il y a urgence.

De méme, une petile fonderie permel de fondre
les petites pitees, de faire des coussinels, etc.

Toutes les piéces importantes de forge ou de fon-
derie sonl failes par des usines spéciales, qui, tra-
vaillant sur des grandes quantités, peuvent les four-
nir aux usines d'automobiles dans des conditions de
prix tres avantageuses, puisqu’elles peuvent uliliser
leur oulillage d’une fagon parfaite.

Les usines de construction d’aulomobiles fonl
généralement elles-mémes les réservoirs, travaillent
les tuyanx des canalisations J’eau, d'essence, etc.,
font, en un mot, lous les lravaux de petile chaudron-
nerie. Elles doivent donce posséder Uoutillage de
chaudronnerie comprenant

Cisailles grandes el pelites;

Matériel pour soudure ordinairve;

Matériel pour soudure aulogéne ;

Matériel pour brasage;

Petil oulillage (martecaux, enclumes, ciseaux, li-
mes, elc.)

infin, en plos de loul ece malériel, 1'usine doil
avoir, dans les divers ateliers, le petit oulillage :

Marteauz;

Limes de lonles sortes ;

Clefs anglaises el de calibre;

ih
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Tourneuvis;

Elaux, ete., elc. _

Et, dans les ateliers d’ajustage,'outillage pour le
« lragage » des piéces :

Marbres ;

Trasquins;

Poinles @ lracer et poinlenur;

Equerres en acier ;

fiquerres & T

Supporls en V.

Certaines usines fabriquent elles-mémes les roues
en bois pour les voilures; il leur faut alors Poutil-
lage spécial pour le Lravail du beis, dont nous di-
sons aussi quelques mols :

Secies & ruban el scies circulaires;

Machines & fabriquer les rais (systéme Panhard);

Four pour chauffer les jantes;

Moulinets pour le montage, ete., ckc.

Pour terminer cetle étude de l'outillage, nous
cilerons, enlin, les instruments de mesure em-
ployés dans les aleliers : ‘

Régles divisées en acier ;

Pieds & coulisse ou calibres ;

Palmers.

Compas divers (d’ajusteur, d’épaisseur, maitre de
danse), elc., ele. :

*
L

Nous avons représenté, figure 1 {pages 30 el 31), le
plan schématique d'une usine de construction d’auto-
mobiles, afin de donner une idée de la disposilion
générale el des relalions entre les divers ateliers. Il
va sans dire qu'iln’yala(et il ne peul y avoir autre

it
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chose) qu'une indication loute générale el approxima-
tive. Les dispositions réelles différent, quant & I'em-
placementdesdiversateliers el a leur nombre,suivant
les usines, suivant la surface et la configuration du
terrain ol elles sont établies. De méme, une usine
de moyenne importanee peul avoir un nombre
moins grand de batimenls, divers services élant
alors réunis dans un méme corps de hialiment.

Le plan que nous donnons peut cependanl servir
de plan théorique de grande usine et il ne s’écarte
guere (sous les réserves laites ci-dessus) de celui
de n'importe laquelie de nos grandes usines de con-
slruction d’aulomobiles.

Visitons donc rapidement cetle installation.

Nous trouvons, tout d’abord, aprés avoir franchi
la porte principale, les bureaux : bureaux techniques,
d’une part, et bureaux administratifs el commer-
ciaux d'aulre part. Dans les premiers, sont installés
les ingénieurs, les dessinaleurs (bureau d'éludes et
alelier de descins); dans les autres se lrouvent le
direcleur, la caisse, les services de la complabilité,
des commandes, de publicité, ete.

Dans celte région de 'usine se trouve souvent
le magasin des voilures ou des chdssis finis, suivanl
que I'usine livre des chissis nus ou des voilures
avec carrosserie, ou 'un ou l'autre, 4 la demande
des clients. Parfois une remise pour les voitures des
visiteurs est attenante a ce magasin.

Un nombre variable d’ateliers (voir le plan}, sui-
rant I'usine, renferme les machines-ouiils que nous
avons énumérées plus haul el dont nous allons don-
ner plus loin la description délaillée. Dans ces ale-
liers se font, par conséquent: la construcltion des

17
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molears (1} et leur essai (celui-ci généralement dans
un alelier spécial, que nous avons supposé, dans
notre plan, faire corps avec l'atelier de construc-
lion des moteurs), la taille des engrenages (boiles
de vitesses, différentiels, ele.), le monlagedesboiles
de vitesses, des dilférentiels, des directions, enfin,
la fabrication de loules les pitces diverses s'exécu-
tant au moyen de machines-oulils, par lournage,
fraisage ou loute aulre opération,

Dans une autre parlie de l'usine, nous trouvons
les Lrois aleliers de forge, de chaudronnerie el de
fonderie, donl nous avons déja dil le role.

Prés de la forge, généralement, est situé Valelier
des fours @ cémenler.

Les picces travaillées et terminées dans ces divers
aleliers, sont portées au magasin (voir plan). ot elles
rejoignent, d’ailleurs, les pitces achelées au dehors
{comme les ressorls, essieux, roulemenls a billes,
cle., ele.) ou les organes fabriqués et fournis par
des spécialistes (graisseurs, radiateurs, elc., ele.).

En effet, dans toute usine bien organisée, toutes
les piéces fabriquées dans les aleliers, ainsi que
toutes celles achetées au dehors, sont soigneusement
rangées dans un magasin, C'est ce magasin qui four-
nit, en quelque sorte, les ateliers de montage de
I'usine. Ceux-ci, en effet, ne recoivent pas directe-
menl les pigees dont ils ont besoin pour monter les
chéssis, des ateliers qui les ont usinées : ils les
demandent au magasin au fur el a mesure des be-
soins. La comptabilité estainsi infiniment plus claire
‘et plus réguliére.

(1) Cet atelier regoit les cylindres brats de fonderie, tels qu'ils
sont liveés par le fondeur; il a & les aléser, elc.

18

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Généralités

Ce magasin a dgalemenl en dépot les maliéres
premidres, fer el acier en barres, cuivre ot bronze,
toles, tubes, piéces brutes de fonderie regues de
chez le fondeur du dehors, ele., ete. Il fournit toutes
ces maliéres aux divers aleliers, pour y étre tra-
vaillées.

Latelier de menuiserie (voir le plan) [abrique, dans
certaines usines, les roues des voilures. Nous don-
nerons dans le m® volume quelques indications
sur celle [fabricalion, qui n'esl ypas la seule
aison d'élre de Tatelier de menuiserie. Celui-ci
confeclionne aussi, en elfel, des boiles pour les
piles ou accumulateurs, fait parfois certains mo-
deéles pour la fonderie, fabrique les chissis dans les
maisons employant encore le hois armé, ele.

A coté de l'alelier de menuiserie est placé géné-
ralement le magasin de bois, halimenl a claire-voie
o le bois, débité en planches, esl mis & sécher en
tas, pendant deux ou lrois ans, avant d'étre employé
a4 un usage quelconque,

Nous avons placé dans celte méme partic de
'usine le laboratoire, dont l'emplacement est, du
reste, sans imporlance.

Dans les usines importantes, ce laboratoire ren-
ferme des machines pour essai des mélaux (au
choe, & la traclion, & la flexion), machines dont nous
parlerons avec délails dans le second volume. De
plus, ce laboraloire possédera une salle d'analyses
chimiques ot se leronl les recherches dont nous
parlerons en trailant des essais des métaux (n° vo-
lume); enfin, une salle spéciale servira aux exa-
mens au microscope (métallographie microscopi-
que), el renfermera les appareils nécessaires au

14
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polissage, a l'attaque el & l'examen des mélaux
étudiés (Voir 1® volume).

Un atelier spécial (alelier de montage des chdssis)
regoit du magasin loules les piéces el organes
du chassis et les chassis eux-mémes sur lesquels les
ouvriers montent toules ces piéces et organes :
moteur, changement de vitesses, leviers, ele. Les
chassis sont posés sur des tréteaux pour pouvoir
monler les ressorts, essieux el roues.

De cel atelier les chissis, munis des principaux
organes, passent a Ualelier de chaudronnerie (voir
le plan), quiaune double fonclion : celle de fabriquer
les réservoirs, préparer les luyauteries, ele., el
celle de monier sur les chdssis ces mémes luyaule-
ries, les réservoirs el tous les détails, en un mol
d’achever le montage du chassis. C'est ainsi que
cet atelicr monte les fils électriques, les graisseurs,
la magnéto s’il y a lieu ou, sinon, les accus et la
bobine, ete.

Dans cet élat, le chassis esl prét a recevoir Ia
carrosserie. Celle-ci est mise en place, soil a l'usine
méme, généralement dans l'atelier de menuiserie,
lorsque 'usine vend des voitures avec carrosserie,
soil chez le carrossier choisi par le client, lorsque
I'usine ne vend elle-méme que des chassis nus.

La voiture avec sa carrosserie en blane, ¢'est-a-
dire non peinte, revient a4 l'usine pour élre essayée
et mise au point. Celle derniére opération, la mise
au point, se fail généralement dans un alelier spé-
cial, indiqué sur le plan.

La voiture ainsi essayée retourne chez le carros-
sier pour étre peinte définitivement, el revient de
nouveauw et pour la derniére fois a I'usine pourla

20
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mise au point détinitive el les peliles retouches
qu'il peut y avoir a faire.

A ce moment, la voiture est préte & étre liveée ad
client. ‘

“nfin, pour terminer celte rapide visite de ['usine,
el avant de passer aI'étude plus délaillée de tout ce
qu’'elle renferme, il nous reste & pénétrer dans un
dernier bitiment, d’impportance capitale, puisqu’il
renferme, pour ainsi dire, 'ame de toule 'usine:
c’est la salle des machines. Dans ce balimenl sonl
logées la ou les machines sevvant & fournir la force
malrice qui anime toule ["usine.

Nous monlrerons dans le chapilre suivanl com-
ment est lransmise cetle force molrice aux ma-
chines-outils renfermées dans les divers ateliers que
nous venons de passer en revue, el c'esl par celle
¢lude que nous commencerons celle de 'oulillage
d'une usine de construction d’automobiles.

Ces mémes machines commandenl les dynamos
servant a I'éclairage de ['usine et, dans beaucoup
d’usines modernes voir chapitre I1), & la commande
des diverses machines-oulils,

Signalons enfin, dans tous les ateliers ayant a
manipuler des pitces de grandes dimensions et de
poids élevé, la présence d'appareils de levage el de
manutention : ponts roulants, eries, cle.

Dans cerlaines usines, les ateliers sont reliés les
uns aux aulres par un réseau de rails qui permet-
lent de faire circuler rapidement des wagonnets
servant & transporter les piéces d’'un point 4 un
aulre. Ce systéme active le travail en facilitant la
manulenlion.
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CHAPITRE 1I
La force motrice,

Production et transmission.

La force molrice servant & animer toutes les
machines-outils de l'usine est produite générale-
menl dans un baliment spécial (salle des machines),

Machines motrices. — Les machines molrices
sont généralement des machines & vapeurdu type
horizontal,

La puissance de ces machines, pour une usine de
moyenne imporlance, est de 3004 500 chevaux.

Pour donner une idée de la force molrice néces-
saire pour donner la vie & une grande usine de
construction d'automobiles, disons encore que les
machines motrices d’'une grande usine parisienne
pouvant produire 1.500 voilures environ par an,
développent une puissance tolale de 1,500 chevaux
{avec 3 machines).

Il y a toujours au moins deux machines. On peut
ainsi, dans les moments ou I'aclivité de I'usine se
ralentit, ne travailler qu'avec une seule machine et
procéder alors 4 la visile (démontage et entretien)
de I'autre ou des autres machines motrices.

De cette fagon, il n'y a jamais 4 craindre d'arréts
dans la marche de T'usine, par suile .de mauvais
fonctionnement de la machine motrice, ce qui pour-
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rait se produire dans une usine qui n’aurail qu’ane
seule machine dans la salle de force motrice.

Ainsi que nous le montrerons toul & I'heure avec
plus de délails, la force molrice est iransmise aux
machines motrices au moyen, soit de transmissions
mécaniques, soil de Iransmissions électrigues.

Dans ce second cas, loute la puissance des machi-
nes motrices estenliérement transformée en énergie
éleclrique, el celle-ci est distribuée aux divers
ateliers.

La salle des machines ou salle de force molrice
devient alors une sfalion cenirale ou usine centrale
d’électricité. Les machines a vapeur commandent,
au moyen de courroies, des dynamos généralrices,

L.e courant produil par ces dynamos serl a la
commande des diverses machines-outils des aleliers,
comme nous le verrons plus loin, ainsi qu'a I'éclai-
rage de toute I'usine.

Voyons maintenant quelques délails sur chacun
de ces modes de transmission de la force molrice.

A

TRANSMISSIONS MECANIQUES

Lorsque la force motrice fournie par les machines
de la salle de force molrice est lransmise aux machi-
nes-oulils par des moyens mécaniques, I'inslallation
comprend : des arbres de lransmission, des poulies,
des supports (consoles ou chaises avec paliers), et,
23
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enfin, le lien souple servant'd la lransmission du
mouvement, la courroie.

Nous étudierons plus loin successivement ces
divers organes de la (ransmission. Voyons tout
d’abord quelques considérations générales sur ce
mode de transmission du mouvement.

Ce systéme est bien connu de tous. On sait que
le probléme a résoudre est le suivant: élant donné
un premier arbre A quiregoil de la machine motrice
{direclement ou indirectemenl) un mouvement de
rolation, il s’agil de transmeitre ce méme mouve-
ment & un deuxiéme arbre B silué & une certaine
distancedu premier.

Pour cela, on monle sur chaque arbre une poulie
4 jante assez large, les deux poulies élant placées en
face l'une de l'autre, et on les réunil par une
courrvie légérement tendue, formée par une bande
plate de cuir, de colon, de caoutchouc avec toile
interposée, ou encore de poil de chameau (voir
plus loin).

Les systémes de lransmission par poulies el
courroies ont un excellenl rendement, lorsqu’ils
sont rationnellement installiés, Le fonclionnement
cn est d'une trés grande doucenr.

Définitions. — Celle des deux poulies qui est
calée sur l'arbre moteur (voir plus haul), regoit le
nom de poulie motrice ou poulic menante, terme qui
s'explique de lui-méme. La poulie calée sur l'arbre
auquel doit 8tre transmis le mouvement ou arbre
récepleur, est dile poulie menéde on poulie conduile.

De méme, le brin de la courroie qui fait tourner
la poulie conduite (ce brin s’enroule sur la poulie

e

4
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motrice el lire sur la poulie conduite), esl dil brin
conducteur, aulre étant
le brin conduil.

Suivant la fagon dobt
I'installation est faile, el
4 ce point de vue, on dis-
lingue plusieurs sorles
de poulies el courroies.
On peut tout d’abord les
diviser en deux grandes
classes:

1* Les inslallations
dans lesquelles les cour-
roies n'ont pas besoin
d*¢tre guidées (courroies
stables)

2*  Les inslallations
danslesquelles des galets
guides sonl nécessaires
pour assurer la stabilité
des courroies {courroies
guidées).

Chacune de ces deux
clagses comprend plu-
sieurs cas possibles

1 Courrotes non gui-
ddes ou courroies stables.
a, — Dans le cas le
plus simple, la courroie
est dite droile (ig. 2);
ce cas se présenle lorsque les arbres sont paralléles

2% 9
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et qu’ils doivent tourner dans le méme sens. (est,

ensomme, le casle plus [réquent el le plus général;
26
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. — Lorsque les deux arbres a lier sont paral-
leles, mais qu'ils doivenl tourner en sens inverse
I'un de l'autre, on emploie la courrcie croisée
(fig. 3); -

1. — Il peut arriver aussi que les deux arbres a
lier, tout en étant situés dans des plans paralléles,
fassent entre eux un angle quelconque dans ces
plans. La figure 4 donne un exemple de cette dis-
position. La courroie est alors dile forse.

22 Courroies guideées.

Les trois cas simples précédents ne sont pas les
seuls pouvant se présenter dans la pralique; il
arvive parfois, par exemple. que l'on a a lier par
une courroie des arbres concourants sous un angle
quelconque, auquel cas aucun des disposilifs pré-
cédents n'est applicable. Il faut alors compléter
Vinstallation par des galels guides ou galets de ren-
voi, petites poulies intermédiaires servanl, comme
leur nom l'indique, & « renvoyer » le mouvement.

Les galets sont, bien entendu, fous sur leur axe,
lequel est généralement articulé pour qu'il puisse
prendre T'orienlation indispensable pour que la
courroie soil stable.

Pour qu'une telle installation soil bien faite el
gqu'elle puisse bien fonctionner, il est rigoureuse-
ment nécessaire que la condition suivante soit rem-
plie :

La ligne d'intersection des plans médians, pour
chaque poulie-guide, et celle dont elle regoit le brin
doit étre tangente aux cercles compris dans ces
plans aux points précis ol la courroie quitte_ la
premiére poulie et rencontre la seconde.

21
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Il fant, en d’aulres lermes, que la ligne d'inter-
séclion des plans médians des poulies soit langente
aux cercles compris dans ces plans, aux points
précis ol la courroie quitte les poulies.

(Remarquons, d’ailleurs, que cetle condition doil
égalemenl &tre nécessairement remplic pour le cas
des courroies torses.)

Nous considérerons Lrois cas possibles d'installa-
tions de courroies guidées.

a, — Axes paralliles. — La figure 5 en esl un
exemple : les deux arbres de transmission sonl
paralléles, mais les poulies se trouvent dans des
plans différents. Dans ce cas, un seul galet derenvoi
suffil. Il est nécessaire (ainsi que la
figure permel de s'en rendre comple)
que le diamétre du galet guide ou
galel de renvoi soit égal & la distance
entre les deux plans médians des
poulies paralléles.

LLe mouvemenl se [ail danslesens
indiqué par les fleches.

6. — Awes concouranis.— Lorsque
les deux arbres a lier ont concou-~
rants, mais situds dans un méme

Fig. 5. plan, on résout le probléme de la
facon suivante (Leblanc):

On place sur les arbres deux poulies A et B, de
telle fagon que leurs plans médians soient tangents
aux circonférences des deux poulies-guides paral-
léles C (fig. 6}. Chacune de ces poulies-guides a
aussi son plan médian langent & la poulie dont elle

28
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recoit le brin. Si les poulics A el B sont inégales,
comme c’est le cas de la figure, la transmission du

Fig. 6.

mouvement ne peut se faire que dans un sens, celui
indiqué par les flaches. Si on voulail que la trans-
mission pitt se faire dans 'autre sens, il faudrait
donner au groupe des poulies-guides la position
symélrique (par rapporl au plan des arbres) de celle
que ce groupe occupe sur la figure.

I1 arrive parfois que les arbres a lier sont perpen-
diculaires. La solution est la méme dans ce cas.

v. — Cas général : Axes dans des positions quel-
congues. — Dans le cas le plus général, les arbres
a réunir occupent dans 'espace des posilions quel-

29
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conques, comme darts la figure 7. On résoul alors
le probléme de deux fagons: 1° par l'emploi de
galels-guides, comme dans la
figure 7, pour lesquels on rve-
cherche la position convenable
pour qu’ils remplissenl la con-
dition de direclion de Ia cour-
roie. Ces galels sonl montiés sur
des pendurts arliculés, lels que
celui quereprésente la ligure 34,
2° on peual aussi (et ¢’est 1a une
excellenle solution) faire usage
des appareils dits « renvols uni-
versels » lels que le renvol uni-
versel Pial, que représente la
figure 8. Les poulies de renvoi servant de guides a

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



La force motrice
la courroie sonl moniées sur des-systémes arliculds
lrés simples qui permeltent de les orienler dans
la direction convenable pour que la courroie s’y
lienne parfaitement. Clesl surloul pour ces trans-
missions spéciales que la condition de montage
¢noncée plus haut doit étre observée; il faut que
pour chaque poulie-guide le point de déroulement
de la courroie soit le poinl de conlacl de la ligne
d’'intersection du plan moyen de cetle poulie avec
celui de la poulie suivante.

Tels sonl les types d'installation de transmission
par courroies le plus fréquemment employés.

Généralilés, — Nous résumerons ici les princi-
pales condilions pratiques que doivent remplir les
installations de transmission par courroics pour
que le fonctionnement en soit satisfaisant :

Une transmission bien ¢lablie doit présenter les
caracléres suivants :

I* Une légerelé obtenue sansnuire a la résistance
el a la slabililé;

2 Une disposilion de montage et de démonlage
permettant facilement Ia visite compléle d’unorgane
quelconque;

3» Ne pas nécessiler de surveillanee spéciale;

4* Posséder antanl que possible un graissage
automatique sir, sans perles, et économique;

5 Etre Dien équilibrée el bien nivelée pour
annuler le travail de la pesanteur ou de la force
centrifuge el réduire ainsi & leur limile inférieure
les pertes dues au frottement;

6° Comporter des poulies el des engrenages élablis
convenablemenl en fonclion du travail a trans-
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metire, sans excés ni défaut de résistance; bien les
équilibrer ;

7° Avoir des arbres de transmission et des paliers
parfailement calibrés dont les portées et les sur-
faces de contact solent bien établies en raison des
charges et des vilesses; uniformiser ensuite, le
plus possible, leurs dimensions afin d'en rendre
plus facile le remplacement éventucl, en limitantle
nombre des pi¢ces de rechange dilférentes a tenir
en magasin;

8 Assurer a chacun des groupes de transmission
une indépendance compléte par l'emploi d'accou-
plements permettant la libre dilatalion des piéces
el donnant la garantic que les cfforls maxima au
dela desquels une rupture peul se produire ne seront
Jamais alleinks el encore moing dépassés;

9 Enfin, une bonne lransmission ne doil com-
porter que des appareils donnant compléte séeurité,
propres & éviler les accidents de toute nature (1).

Il imporle encore de disposer toutes les lignes
d’arbres bien de niveau, parallélement les unes
aux aulreset & 'arbre de couche du moteur. Monter
les chaises et les paliers sur des appuis solides, soit
des magonneries inébranlables ayant fait leur tasse-
ment, soit des colonnes, des charpentes mélalliques
ou en bois bien conlreventées et insensibles aux
elfels dynamiques de la transmission.

Avant de passer aux indications velalives au
calcul des diverses parties d'une transmission, ajou-
tons a ce qui précéde quelques données admises

(1) A. Piat, Netice sur les transmissions de mouvement.

3§

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



La force motrice

par les praticiens pour les installalions des trans-
missions.

Distance des arbres. — Désignons par D le dia-
métre de la plus grande poulie et par d celui de la
plus petile (nous envisageons I'hypolhése la plus
générale, ot les deux poulies ont des diamelres dif-
férents).

La dislance d’axe en axe des arbres A doil élre,
aw minimum :

1° Pour les courroies droites :
Az 2D,
2° Pour les courroies croisdes :
= 3 D.

(pour des puissances iransmises inféricures a
20 chevaux).

Dans la pratique, toutes les fois que cela est pos-
sible, on augmente la valeur A, el d'autant plus que
la différence esl plus grande entre les diamétres des
poulies et que la puissance transmise est plus
grande.

Toulefois, il existe une limile supérieure pour la
raleur de A; on admet, dans la pratique, que cetle
valeur ne doil pas dépasser 10 métres. Nous pouvons
donc éerire ces données sous la forme :

1o 2D <A< 10 motres
pour les courroies droites;

20 3D << A <10 mélres
pour les courvoies croisdes,

35
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Equilibrage des poulies. — Lorsque la vitesse
4 lajante des poulies dépasse 20 métres par seconde,
il est indispensable que les poulies soient parfaile-
ment équilibrées, sans quoi il se produit dans la
lransmission des vibrations, des secousses caden-
cées, qui aménent des desserrages d'écrous, des
efforts sur les charpentes, des {répidations désa-
gréables des planchers, ete.

Rapport des diamétres des poulies. — Il con-
vient que les diamoétres D et d des deux poulies ne
soient pas trop différents. On a reconnu, dans la
pratique, que le maximum de ce rapport doit
élre 7 :

D -
R

Ciependanl (Leblane), lorsque les arbres sont aussi
¢loignés que possible (voir plus haut), on peul
atleindre :

D o
— == 8 el 'méme
d

=10;

mais il esl nécessaire, lorsque ces valeurs sont
alleintes, que le monlage des arbres et des poulies
soit lout particuliéremenl soigné, et que les pres-
criptions que nous indiquerons plus loin pour assu-
rer un montage rigoureux soienl scrupuleusement
obscrvées,

Inclinaison des courroies. — Les praliciens
recommandent, toules les fois qu’il n'y a pas & cela
un empéchement majeur, d’éviler I'emploi de cour-
roics fonctionnant dans des plans verlicaux, car,
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lorsqu’il en est ainsi, dés que la courroie s’allonge,
sipeu que ce soit, — et I'allongement est inévilable
surtout dans les premicrs temps du fonctionnement
d’ane courroie —,la tension se trouve trés sensible-
ment modifiée, d'ot une diminulion notable de
I'adhérence et production de glissements, qgu’il
faut toujours chercher a éviter.

Dans la pratique, les courroies {ravaillent, le plus
souvent, soil dans un plan horizonlal (générale-
ment, pour la courroie principale, réunissant la
machine motrice au premier arbre de la transmis-
mission, ou encore, pour la commande des dyna-
mos), soil dans un plan légérement incliné sur la
verticale (commande de la plupart des machines-
outils, la transmission, arbres et poulies, élant
presque toujours placée au plafond de I'atelier).

Calcul des divers éléments d'une transmis-
sion. — Nous allons indiquer sommairement quels
sont les caleuls qu’il y a licu de faire pour élablir
une transmission par poulies el courroies, ainsi que
la marche & suivre pour ces caleuls.

Le premier point & fixer, c’est la puissance néces-
saire @ fournir par le moteur. L'apprécialion de cetl
puissance est assez délicate. En effet, il ne suffit
pas de connailre le nombre de machines-outils com-
posant I'atelier (lequel dépend de I'importance et
des besoins de l'usine, et est, par suite, de facile
déterminalion), ni la puissance absorbée par cha-
cune de ces machines (laquelle est indiquée par le
consirucleur qui les fournil). Cest que toules les
machines de Patelier ne fonctionnent pas en méme
temps, toules a la fois; il est de toule évidence que

T 3
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le travail de ces machines sera:plus ou moins régu-
lier. Toulefols, en se basant sur les indicalions don-
nées par les constructeurs de machines oulils,on
peul évaluer avec une approximation: sulfisanle: la
puissance P nécessaire 4 fournir par la machine
molrice (1). Supposons donc que nous ayons fail
celte évalualion, el que nous ayons lrouvé pour la
puissance de la machine motrice la valeur

chevaux,
Transformons en kilogrammelres ;
te)

P = 500 x 75 = 37.500 Lkilogrammelres,

Diamélre des arbres de lransmission. — Suppo-
sons que la poulie réceplrice doive, par suile des
exigences de l'alelier, lourner-a raison de 80 lours
par minule; supposons aussi que nous voulions que
le diamelre de la poulic réeeptrice ne dépasse pas
0 m. 900, .

Avec ces donnces, nous allons pouvoir délerminer
le diaméire & donner & 'arbre principal de la trans-
mission, . i ;

Evaluons la vitesse V, ¢n moélres par seconde, de
la poulie & la jante -

b étant le diamétre de la poulie el n Ie nombre de
tours par seconde, nous avons, évidemment :

. = Dn
60 7

) A titre d’indication, nous dirons que, pour urne des princi=
pales usines parisicnnes de construction d’aulomebiles, ocenpant
1.800 ouvriers. et capable de produire 1.500 voilures par an, ia
puissance fournie par les machines motrices, au nombre de 3, est de
1.500 chevaux. .
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ou, avec les valeurs que nous avons supposées pour
Detn: :

v = DX 00280 5 768,
60

Nous pouvons évaluer maintenant Veffor! de lor-
sion T'que va supporter 'arbre principal de la trans-
mission, elfort de torsion qui est, d’ailleurs, Pagent
de la rotation de la poulie.

D’apres la définition méme du travail mécanique,
le Lravail P que nous avons évalué plus haut en kilo-
grammétres (P = 37.500 kilogrammaélres) est égal
au produil de I'effort de lorsion que nous cherchons
par la vilesse & la jante de la poulie :

P=T>=YV,

d’ol :

. P

ri R

\
soil, 1ci
37.500 . : i
T = == = 9.952 kilogrammes.

3.768

Celle force de 9.952 kilogrammes a, évidemment,
comme poinl d’application, 'extrémité du rayon de
la poulie; le bras de levier en est done ici: 0 m. 45,

Nous avons done pu calculer, pour l'exemple
considéreé

Leefforl de torsion T (= 9.952 kgr.);
el 1ious connaissons :
le bras de levier R (rayon dela poulie=0m. 45};
. le.nombre de chevaqux-vapeur & ftransmetire P
(qui est de 500 chevaux, dans notre exemple) ;
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le nombre de tours par minutle (80);
et nous cherchons, enfin :
le diamélre & donner & larbre = d.

On détermine ce diameélre par des formules empi-
riques diverses (voir 1I* volume, Formulaire et plus
loin, page 41); au moyen de ces formules, on a pu
calculer des séries d’arbres correspondant & des
efforls de lorsion el & des puissances & transmettre
donnés. Les résultats de ces calculs, disposés en
tableaux, permettentla détermination rapide du dia-
métre des arbres. Voict un tel tableau [d’apreés
G. Franche (1)].

P d P d
TR — TR —
n MILLIM, n BMILLIM,
2. 0.004% 30 1.697.500 2,317 160
3.015 0.007 35 2.036.000 2.84 170
8.590 0.2 A0 i 2.417.000 3.38 | 180
14.320 0.020 45 2.836.000 3.97 190
21,480 0.030 50 3,316,000 .63 200
31,500 0.044 55 3.840.000 .36 1 240
£5.120 0.062 60 413,000 6.16 220
H0.870 0.086 65 $.042.500 T.00 | 230
82.350 0.114 10 5,730,000 8.00 240
108.850 0.150 5 6,490,000 9.00 250
141.100 0200 8 7.285.000 10,15 260
180. 500 0,250 85 §.157.500 11, 40 70
227, 0600 0.315 90 9. 110.000 12.7 280
381,450 0.400 95 10110000 14.10 290
345 0.490 | 100 11.190.000 15,60 300,
505 0.700 110 14.349.000 | 19.90 325 -
T16.200 1.000 120 17.771.000 24.90 350
911,000 1.270 130 21.952.000 30.37 35
1.137.300 1.590 140 26. 460000 36.90 100
1.398.750 2,000 | 13 $1.480.000 | 72.00 | 500

(1) G. Franche, Manuel de I'Ouvrier Mécanicien, volume 1V,
Engrenages el transmigsions, p. .
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On remarquera que, pour lrouver le diamétre
d’arbre demandé, il faudra caleuler, dans chaque

sas, les deux quanlités :
b ]

|
TR et —.
n

Il existe ¢galement des formules pour le caleul du
diamétre des arbres de transmission, danslesquelles
on ne fail pas usage de l'éffort de torsion. En voicl
un exemple : la formule suivanle esl fréquemment
employée en Amérique (1) :

5P

o = m \/" —

dans taquelle e est un coefficient ayanl les valeurs
suivanies :

1* Pour les arbres principauc :

IFer @ == 118,
Acier: m = 101;
Fonte : m = 140;
2 Pour les arbres secondaires
Fer: m = 93.5;
Acier: m = 80;
Fonte : m — 111.

Par Pemploi du tableau précédent ou par l'usage
de la formule ci-dessus, on pourra done calculer les
diamétres des divers arbres de la Lransmission.

De I'arbre de transmission principal, commandé
par la machine molrice, la puissance fournie par

(1) G, Franche, loc. cil.

il
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celle-ci sera réparlie & des arbres de lransmission
secondaires.

Ecartement des paliers., — Avant de passer aux
calculs relatifs aux poulies, il y a encore licu de dé-
terminer un autre élément imporlant pour les
arbres, I'écartement entre les divers supports ou pa-
liers. Il faul que cet éeartement soit suffisamment
réduil pour que Parbre ne tléchisse pas sous 'action
des elforts auxquels il est sonmis, ainsi que des
poids qu'ila a4 supporler. Si ce fléchissement se pro-
duisail, il en résullerail des vibrations qui seraient
une cause de déperdition d’énergie.

Dans la pratique, on admet souvent la formule
suivante, qui donne de bons résullals (dans cetle
formule, Ii représente la poride ou écartement des
paliers, en métres, el d le diametre de Parbre, que
nous savons mainlenant caleuler, en millimétres) :

E == 0,60 \/d.

Waeemple : Soil un arbre de diameétre = 120 mm.
L’application de la formule nous donne, pour 'écar-
temenl convenable des paliers :

E = 0,60 \/ 120
soit :
E = 2m. 96 environ;

on prendrait done, en pralique 3 m;

Celte formule conduit, dans la généralilé des cas,
a des valeurs de E variant entre 2 m. 50 et 3 m. 50
environ, pour les forces moyennes. En France, on ne
dépasse guére celie derniere valeur, dans ce cas.
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Mais les Américains, donl la hardiesse, comme
chacun sail, est plus grande en maliére de méca-
nique, font usage de formules conduisant 4 des
aleurs plus grandes pour E. Voici une de ces for-
mules :
E = 0,22 \/d*

A titre d'exemple, 'application de celte formule &
Farbre de 120 mm, de diamelre que nous avons con-
sidéré ci-dessus, nous donnerail :

E = 0,22/14.400 =5 m. 35,

pour la limite supéricure de la valeur de E.

On commence, d'ailleurs, en France, 4 employer
des formules analogues & celle-1a, mais, cependant,
avec un coefficient conduisanl a des valeurs de E un
peu moindres.

Nous indiquerons dans le 11I* volume la méthode
de caleul plus compléte indiquée par J.-B. Bélanger
pour le calcul des arbres de transmission.

Signalons encore les dimensions données couram-
ment aux fourillons, c’est-a-dire aux parties des
arhres parlesquelles ceux-ci reposent sur les paliers,
dans lesquels ils tournent.

On distingue deux zortes de tourillons :

Les fouriflons fronlaux sont ceux qui terminent
un arbre; ceux-ci, outre le role que nous venons de
dire, ont celui de résister aux poussées longitudi-
nales que I'arbre a4 supporter; dans ce bul, on les
munit de collels de bulée, lantdl pris dans la masse
de l'arbre, tantot rapportés. '

Les lourillons inlermédiaires sont,comme leur nom

id
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Pindique, ceux qui se lrouvent en un point quel-
conque de 'arbre.

La dimension généralement admise pour la lon-
gueur du lourillon (rontal ou inlermédiaire est de
1,bd.

Les dimensions des collets de bulée sont généra-
lement les suivanles :

La saillie, c’est-a-dire la différence enlre le rayon
da collel el celui de Parbre, est généralement prise
égale & :

s =3 mm. 4 ——.
10

La longueur des collets est généralement égale a

L,b s,

On peut aussi, pour le calcul des tourillons, em-
ployer une formule simple que nous allons indi-
quer: soit P laréaction du coussinel surle tourillon,
répartie ¢galemenl sur sa longueur; d le diamélre;
{ la longueur de ce tourillon et R le coelficient de
travail du métal & la flexion.

En adoplant pour R une valeur de b kilogrammes
par millimétre carré, le diamélre esl déterminé par
la relalion trés simple {pour les tourillons frontaux) :

d— \/ Pi.

‘Signalons toutefois que la détermination d’un
tourillon est le plus souvent trés complexe & cause
des ¢éléments donl il faul tenir compte pour empe-
cher toul échauffement. 1l faul donec se montrer trés
prudent dans Papplicationdes formules. Néanmoins,
la charge p sur un tourillon dont la surface en cen-

A4
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limélres carrés esl égale a ld, peul élre comptée
comme suit
Jusqu’a 100toursparminute: p=—12 a 15 kg. parcm?

— 240 — p=— 8all —_
— 360 e p= 6a 8 o
au-dessus de 400 Lours p=5a 6 —

(Pour le caleul des tourillons inlermédiaires, voir
au I1I° volume, la méthode de J.-B. Bélanger pour
caleuler les arbres soumis a des efforts de flexion
el de torsion.) '

Diameélre des poulies. — Rappelons quelques pro-
priélés cinémaliques bien connues des lransmissions
par poulies :

Les vilesses angulaives des poulies sonl en raison
inverse de leurs rayons,

Iit, comme on peul subsliluer les nombres de
lours aux vitesses angulaires, nous pouvons dire
I‘llll’, :

Les nombres de Llours des poulies lides par la
méme courroie sontinversement proportionnels aux
rayons de ces poulies

Done, si nous désignons par D le diamétre d’une
des deux poulies (liées par la méme courroie), fai-
sanl. N tours par minule, el par d le diameire de
Pantre poulie, faisanl n lours par minule, nous pou-
vons écrire :

N d
n D’
Lxemple. — Soit une poulie de diamelre

D = 800 mm., faisant N = 160 tours par minule.
Nous voulons que cette poulie en commande une
autre, de diamélre d, qui- tourne & raison - de

45 3.
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n == 200 tours par minule. La formule ci-dessus va
nous permettre dé déterminerle diamélre inconnn o,
Nous avons, en eflel :

ND
([ - - o
n
ou encore @ .
J
d— -~ x D,
n
soit :
160 !
d = 200 D=08D.

ou, enfin : :
d = 0.8 > 800 mm. — 640 mm,

I esl bien évident que le probléme inverse, aussi
simple que celui-ci, se résout de méme.

- Lxemple. — Soit une poulie de D == 600 mm. de
diamétre, faisant N = 150 tours par minute; celle
poulie en commande une autre ayanl d = 450 mm.,
de diameétre. Quel sera le nombre de tours n par
minutle de celle poulic?

On a, évidemment :
__ND_
=

ou

rt:7><N:

soit, dans nolre exemple :

600

n= 50 % 160 = 200 tours par minule.

Le. diamétre de la premicre poulie se. détermine

16
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au senliment, en jugeant, au point de vue pratique,
d'aprés le nombre de tours de I'arbre sur lequel elle
esl montée, de la vitesse linéaire a la janle qu'il est
convenable d'adopter. ‘

Si, par exemple, sur un arbre [aisant 120 tours par
minute, on désire installer une transmission devant
développer 30 chevaux, on adopte d’abord une
vilesse linéaire convenable, soit 15 wmétres par
seconde ; alors. le diamétre D de la poulie est
donné par la relation :

T e ) r
RS LT
T ¥ N "N

dans laquelle V représente la vitesse en metres par
seconde adoptée et N le nombre de lours par minute
de I'arbre; nous avons done :
15
D =191 % —— =2 m. 388,
’ 120
Et, en tenant compte du glissement évalué i
2 0/0, le diamétre réel & donner devient :

D = 2,388 >< (1 4 0,02) = 2 m. 435,
in pralique, on prendrail : D = 2 m. f50.

Si, aprés un premier caleul, on reconnait que le
diameélre trouvé est trop grand & cause de I'empla-
¢emenl disponible, on le réduirait en adoptant la
vitesse plus faible de 12 m., par exemple, ce qui est
un  minimum; dans ce cas, le diamélre est
éoal a

12

)_:

X (1 0,02)=1 m. M8,

i

P
&
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Enpraligque, on prendra : 7 m. 950,
ce qui est encore admissilile.

Largeur des poulies. — Une fois le diamétre des
poulies déterminé, il y a lieu de caleuler un aulre
élément important, la largeur de la jaule de la pou-
lie. Celte dimension est évidemmenl connue lors-
quon a déterminé la largeur de la courroie.

Largeur des courroies. — 1l faut donc déterminer
cette largeur qui dépend naturellement de la force a
lransmellre.

Nous indiquerons dans les formules terminanl le
HI* volume lathéorie du calcul des dimensions d'une
courroie. Nous nous contenterons ici de donner
deux formules simples, d’application facile et don-
nanl des résultats d'une suffisanle exaclitude en

pralique.
Arbres horizonlaux :
])
L= 15 ==
_ '3
Arbres verticaux ;
IJ
L=21 _ .
3

Dans ces formules P est la puissance molrice, en
chevaux-vapeur;
V est la vitesse de la courroie, en métres par

seconde;

L est la largeur cherchée de la courroie, en cen-
limélres,

Vitesse des courroies. — La vitesse normale des

courroies, dans une bonne installation, doil étre de
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22 a4 25 metres par scconde., Une vilesse de 15 a
18 metres laisse encore la transmission dans de
honnes condilions, mais il fanl, autant que possible,
ne pas descendre au-dessous de 12 mélres (Le-
blanc).

Nous nous bornerons & ces quelques indicalions
sur les caleuls que nécessile I'établissement d’une
transmission par courroies, pour passer & quelques
renseignements d’ordre pratique sur les divers or-

ganes qui la composenl.

Poulies. — La poulie esl une roue & janle plus ou
moins large, 1égérement bombée, sur laquelle passe
la courroie.

Lorsque la janteest large et plate, Ia poulie prend
le nom de {ambour.

Les poulies sonl, tanlol mdétalliques, lanlol en
bois.

1° Pouries métarrigues. — a) Poulies en fonle. —
La poulie est formée de trois par-
ties (fig. 9) ¢ le mogeu M, la jante J
et les bras B qui relient le moyeu a
la janle,

Les bras des poulies sonl droils
ou courbes. Les bras droils sont
lrés employés en Amérique el en
Allemagne; la poulie a bras droils
a eu i lutter, pendant longtemps, ;
conlre certaines préventions, lom-  Fig, 9. — Poulie
bées depuis a cause des procédés detransmission en
demoulage perfectionnés employés fonte.
dans leur fabrication. On a prélendu, avec quelque
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apparence de raison, que le relrait aprés fusion
pouvait les melitre dans des condilions critiques au
point de vue de la résislance; mais il est prouvé
maintenant que la poulie & bras droits, bien tracée
dans toutes ses parties, présente au moins la méme
séeurité que celle 4 bras courbes; ralionnellement
elle doil aussi étre plus légére. Les engrenages n’ont
jamais, du reste, été faits autrement.

Les poulies sont faites tantol en deux piéces, tan-
Lot en une seule, Les poulies en deux piéces onl
I'avaniage d’étre d’un démontage plus facile. La
maison Piat el fils, qui s'est fait une spécialité d’or-
ganes de transmission, et qui y a introduit de nom-
breux et intéressants perfectionnements, a créé des
poulies en deux piéces, a bras droils, fondues d'un
seul morceau ; elles sonl ensuite séparées par une
machine & fendre spéciale dont le travail est si par-
fait qu’elles rivalisent facilement avec les poulies
dont les joints sont rabolés ; leur surface de jonction
est aussi plane que si elle avail été fraisée, et comme
leur retrait naturel s'est opéré aprés la fonte, elles
se trouvent placées dans les meilleures conditions
de résistance. ‘ :

Il existe aussi des poulies en fonle & bras « para-
boliques » Piat; cette forme de « brassure » esl
avantageuse au point de vue du retrait du mélal
coulé el offre, de ce fait, une granderésistance.

On construit des poulies dites « & double bras-
sure » ayant une double rangée de bras, enlreloisés
quelquefois par une traverse venue de fonle avec
eux. Ce systéme s'emploie lorsque les poulies onl
une grande largeur de jante,
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b) Poulies en fer ou en acier. — Ce genre de pou-
lies esl utilisé notamment pour les transmissions
légeres, & grande el moyenne vilesse, sans choes,
faisant un travail régulier el continu. Elles se {onl
toujours en deux piéces.

Les poulies en fer el acier laminés sont plus
légéres que celles en fonle; mais cela n’est ahsolu-
mentvrai quepour les diamélres supérieurs a 500.el
méme & 600 millimélres : jusqu’a cetle dimension, les
poulies en fonte & bras droits bien élablies peuvent
lutter avantageusement avec celles en fer ou acier
laminés, d’aulant plus qu’elles sont d'un prix moins
¢levé et que leur durée est presque illimitée.

A un aulre point de vue, s'il est cerlain que
I'adhérence des courroies en cuir ou cn colon sur
les jantes en fer ou en acier esl plus grande que
sur celles en fonle, il n’esl pas moins évidenl que
cet avanlage esl illusoire si la janle n'est pas par-
faitement ronde, puisque la courroie ne I'enveloppe
plus complétement; il en est de méme si le hombé
n’est pas trés régulier. Or, les poulies en fer ayanl
la jante rivée aux bras ne peuvent élre tourndes
qu'avec une certaine difficulté qui enlraine une
séricuse augmentation de leur prix de revienl. Au
conltraire, les janles des poulies en fonte élant par-
failement lournées ont une forme absolument géo-
mélrique el la courroie porle inlégralement sur
toute la surface comprise entre les rayons perpen-
diculaires aux tangenles d’entrée ct de sorlie des
brides de la courroice.

Enfin, si les assemblages des bras de la poulie en
acier ne sont pas trés solidement établis avec la
jante et le moyeu, la résistance de 'ensemble de la

[
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pitce élant compromise, sa ruine compléte est pro-
chaine, surtout si les outils qu’elle commande su-
bissent des variations sensibles de puissance pro-
duisant des choes,

Des considérations précédentes, on déduit les
condilions auxquelles doit salisfaire une poulie en
fer ou en acier pour comporter tous les avaniages
inhérents & sa construction :

I faut :

a. — Que les profils des fers employés solenl en
métal résistanl quoique facile a travailler ; Pacier
doux laminé convienl done pour les bras el la jante;

3. — Que les assemblages soient tres rigides; par
suite, les bras doivent étre altachés a la jante par
des rivels en nombre suflfisanl el de la plus grande
section possible; leur lixalion au moyeu de la poulie
doit étre faile avee le plus grand soin, el, pour pré-
senter la plus grande séeurité, il [aul qu'ils y soient
maintenus d’une maniére absolue ;

y. — La jante doil étre bien ronde, bien régulie-
rement bombée el la jonction des deux extrémités
constituée par un assemblage rigide remplissanl
les conditions définies i dessns;

3. — Les deux moitiés doivenl élre bien symé-
trigues, bien équilibrées et ne donner aucun balourd
qui disloquerail les assemblages ;

7. — Le moyeu doit présenler, en méme temps
qu'une grande résistance, une forme qui se préte
facilement & Passemblage par boulons el qui per-
melle d’y pratiquer les rainures nécessaires au calage
de la poulie sur Varbre.

Divers types de poulies remplissent ces condi-
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lions. Les figures 10, 11 el 12 représenient les pou-
lies en fer ou en acicr construiles par la maison
Piat. Le type de la figure 10,
dit poalie « Rationnelle », a
une janle en tole d'acier,
d'une épaisseur de 3 4 H mil-
limétres suivant 'importance
des poulies, monlée sur des
bras en fer T cinlrés suivant
sa circonlérence, encasirés
dans le moyeu en fonle coulé
sur leurs extrémités. Les bras
sonlréunisenlre euxalajante
pardes rivels. Une Lole d’acier
forme couvre-joint des deux S
extrémildés de chagque moilié  Fig.10. — Poulicen for
de jante, el assemblage des « Ralionnelle ».
deux demi-moyeux se fail a 'aide de forls boulons.
La poulie « Nouvelle », que
représente la figure 11, est plus
légére. Les bras sonl formés
par des rondins d’acier encas-
trés d'un bout dans le moyen
et de 'antre dans un cercle en
fer plat de forle épaisseur placé
sous la jante qu’il venforce;
ce cercle peul, de plus, élre
tourné parfailement rond et
donner & la jante qui s'y
applique une forme plus rigou-
reusement circulaire que dans
la « Rationnelle ».
Enfin, la figure 12 représente la poulie « Globe »,

Fig. 11. — Poulie en fer
« Nouvelle »,

iy
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du ménte constructeur, trés légeére, trés rigide ol
parfaitement équilibrée, Elle est conslruite en deux
piéces, ainsi- quon
peul le voir sur la
fig:lre.

2 Pourizs ex Bois,
— Les poulies en
bois sont parfois pré-
férées aux poulies
meétalliques pour
plusicurs raisons
dont les principales
sonl que les poulies
en bois sont moins
chéres queles aulres
et que ladhérence
_ est plus grande sur
les premiéres que sur les sccondes. En revanche, les
poulies en bois sonl moins légéres d'aspect que les
poulies métlalliques. Elles sont sujeltes & de faciles
dislocations pouvant entrainer de graves accidents;
de plus, leur combuslibilité erée un certain danger
d’incendie pour les usines qui en fonl usage.

. Cependant. pour étre imparlial, voici quels sont
les avantages des poulies en bois, d’aprés leurs par-
tisans

« Elles sont de 40 a 75 0/0 plus légéres que les
poulies mélalligues, et chaque tonne surla Lrans-
mission exige une puissance d'un cheval-vapeur.
De leur emploi résulle donc une grande économie,
puisqu’un cheval-vapeur coute de 400 & 650 francs
par an.

o Globe ».

T
ety
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« Les lransmissions ¢lanl allégées par 'emploi
des poulies en boig, il en résulle une moindre usure
des paliers et des porlées, d'oli une économie sen-
sible danslentrelien de ces Lransmissions. »

Ils invoquent aussi I'avantage de 'adhérence plus
grande sur les poulies en bois, ainsi que le démon-
trent les chiffres suivants, extrails de I' « Eneyclo-
pédie des Arts mécaniques » de PAméricain Apple-
ton -

VALEURS RELATIVES D'ADKERENGE D'UNE COURRDIE N CUIR
e R ——— T e
DE LA CURCONFERENCE SURLES MENES

PORTION

DE LA POULIE POULIES BN BOIS,

SUR DES POULIES SUR DES POULIES EN BAMENANT
FMIRASSER ) IR [ .
METALLIOUES EY TS A LUNITE CLLES
PAR LA COURROIE SUR LES POULIES

METALLIQUES

0.20 1,42 .80 1.27
0.30 1.69 2,43 1,44
0.40 2.02 326 1.61
0.50 2.41 .38 1.52
0.60 2.87 }.88 2,05
(.70 3. 48 7.90 2,30

De cette adhérence plus grande, il s’ensuit qu’a
tension égale une courroie peul lransmellre une
‘plus grande puissance avec une poulie en bois
qu'avec une poulie en fonte ou en fer,

Il en découle aussi la suppression du glissement
des courroies, fréguent avec les poulics en fonte ou
en fer. Or, le glissement fail perdre beaucoup de
puissance.

Nous décrirons, comme exemples de poulies en
bois, les poulies américaines en deux piéces « Ree-
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ves », conslruites par la Reeves Pulley C° el que
représentent les figures 14, 15 et 16.

Dans ces poulies, les segments el les bras, aprés
avoir été rabolés 4 la méme épaisseur, sont assem-
blés, collés el cloués ensemble, les bras étanl posés
de deux en deux rangées de segmenls. Les bras
sont en chéne et pris dans le fil du bois, ce qui per-
mel, tout en leur laissant une
grande résistance, de rvéduire
notablement le poids des pou-
lies. 1ls sonlt disposés i claire-
voie, de fagon 4 ne pas olfrir
d'obstacle a la circulalion de
'air  {comme dans certaines
aulres poulies en bois), dont le
déplacement exige une grande
consommalion de force, surtout
lorsque les poulies Lournenl a

Fig, 13. — Manchon
pour poulic Reeves,
avee poulie en deux
pieces préte & étre mon- gramde vitesse.
téc. Des manchons (fig. 13), liveés
avec les poulies, permellenl d’obtenir un serrage
ralionnel et énergique. Ces manchons sonk en

qualre pigces (au lieu de
deux dans beaucoup d’autres
manchons).

La Reeves Pulley C° livre
troislypes principaux de pou-
lie en bois : de 1504 250 milli-
métres de  diametre, elle  Fig 14. — Pelite poulie
allecte la forme que repré- Reeves, montée sur le mau-
senle la figure 14; pour les chon-
diametres varviant entre 300 et 900 millimétres
environ, et lorsqu'il s’agil de transmellre des puis-

a6
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sances courantes, on emploie le Lype que représenle
la figure 15; enfin, pour de plus grands diamélres,
ou pour Lransmelire une plus
grande puissance, la Reeves
Pulley C¢conslruil le modele
de poulie que que représente
la tigure 16,

Poulies en pales compri-
mées. — Signalons,enfin, que
I'on a cherché & conslruire
des poulies au moyen de pate
de bois, avec des copeaux, IVig 13— Poulic Reeves,
de la sciure, de la paille el type courant,
méme (en Amérique) avee du carton comprimé, du
chanvre ou
d’aulres ma-
tieres  Lexliles.
kn général, la
maltiére est
mélée a du chlo-
rure de zinc ou
4 du chlorure
d’élain en solu-
tion concentrée.
Les inconvé-
nients de ecelte
mélhode qui
donnait des pro-
duils défec-
lueux, se dété-
riorant assez ra-
pidemenl par I'usage (polissage inégal par I'usure)

I3

I'ig. 16. — Poulie Reeves ne %,
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I'ont fait abandonner. Les fabricanits qui vendent
encore des poulies de ce genre préférent opérer a
sec, par compression énergique (4 la presse hydrau-
lique)dansdesmoules ou mairices, de maliéres séches
(pate de bois, de corde, de carlon) avec chaulfage a
la vapeur. La mati¢cre employée est mélangée a des
résines (pour donner de la cohésion) ou & de T'huile
destinée & imperméabiliser le produit.

Cavace prs pouries,— Les poulies sontle plus sou-
vent fixées sur les arbres avee des clefs prison-
niéres ou chassées qui sonl encastrées d'une parl
dans Parbre el, d'aulre part, dans leur moyeu ;
celui-ci porte, a cet effet, une rainure de méme lar-
geur, mais plus profonde que celle laite sur l'arbre,

Pour les poulies Lrés légéres, en une seule piéce,
une simple vis de pression avee un boul de pénétra-
tion sur ['arbre suffit le plus souvent pour la fixation,
mais ce moyen n’esk pas toujours bon 4 appliquer,

Quand les poulies sont en deux piéces, el jusqu’a
Im, 200 de: diamélre et 150 millimetres de largeur de
jante, il n’est.pas absolumentnécessaire de les caler :
les moyeux ont un alésage légérement plus faible
que le diamétre de I'arbre et on force la poulie sur
Parbre en serranl les deux moiliés avec les boulons
d'assemblage.

Un calage doil Loujours étre fail de telle sorle que
la poulie tourne bien ronde et bien perpendiculaire.
ment & 'arbre. 8'il n’en est pas ainsi, c'esl souvenl
que l'alésage a ¢té fail trop grand ou conique, ou
bien encore que la clavelte n’est pas bien ajustée (1),

(1) Pial, Natice sur'les transmissions de mouvement.
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Nous nous sommes ¢lendus_un . pen Jonguemeiit

sur les poulies a cause de leur importance fondd-

mentale'dans une transmission de force. Nous allons

étudier maintenant organe sur lequel se montent
les poulies, Parbre de transmission. '

Arbres d2 transmission. — Lesarbres de Lrans-
mission se fonl en fer ou en acier. '

Ce dernier métal esl prélérable parce qu'il est
plus résistant et susceptible d'un poli plus fin, qui
diminue le coefficient de [rollement dans les coussi-
nels. Malgré cela, on construil encore de Lrés belles
transmissions en f(er dont les arbres, supportant
tres bien la forge, peuvenl élre soudés facilement
en cas de ruplure ou de nécessité d’allongement.,

Les arbres en acier ont loujours un diameire plus
faible que celui des arbres en fer, 4 égalilé de tra-
vail & Llransmeltre. La (ransmission en acier est
donc par suite plus légére et souvenl moins coii-
leuse que celle en fer. '

On fabrique aussi des arbres en acier comprimé,
mélal qui présenle divers avanlages, pour les arbres
de transmission, sur ['acier ordinaire : le diamélre
d’un arbre en acier comprimé est, a résistance
¢gale, d’un tiers plus pelit, environ, que celui d'un
arbre en acier d'une aulre sorle; ces arbres sont
bien calibrés, parfailemenl droils el bien ronds; le
dressage en esl parfait ; la surface de ces arbres est
polie et brillante, mieux finie qu'au tour; le frolle-
ment est d'une grande régularilé ; la résislance «
la lorsion de ces arbres esl supérieure de 20 0/0
environ & celle des arhres en acier ordinaires.
Lnfin, pour compléler . ces renseignemenls sur

Hi
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Pacier comprimé, donnons, a litre d’exemple, 1'ana-
lyse d’an acier comprimé du commerce pour arbres
de transmission :

Teneur en carbone. ..., covene 0,200 4 0,250 0,

Résislance par millimétre carré 60 kg.

Allongement.,............... 68 "/® parm,

Dans I'établissement d'une ligne d’arbres, il faut,
autant que possible, unifier les diamétres de ceux-
ci, tant qu’il n’existe pas, enlre deux parties voi-
sines, ou enire deux lignes distinctes, nne dil-
férence de puissance a transmetlre supéricure a 10
oul2chevaux; cetle manitre de faire a pour heurcux
résultal de limiler les rechanges & un nombre Lrés
faible de lypes dissemblables, el de permettre au
constructeur de fabriquer la méme piéce en grande
quantité, qu'il peut ainsi fournir économiquement.

Les arbres doiveni résisler, d’une parl, aux
ellorts de flexion délerminés parle poids des piéces
et par la Lension des courroies; et, d'autre part, aux
efforls de Lorsion provenant du couple moleur total ou
d’une fraction de ce couple en des points déterminés
de la ligne. C'est done en vue de la somme de ces
deux efforls que leurs dimensions seront déler-
minées (1)

En général, il esl préférable, pour réduire la tor-
sion, que l'altaque d’une ligne de transmission soit
faile au milieu de sa longueur; quand cela n’est
pas possible, elle peut ¢lre faite en n’importe quel
point; mais il y a toujours liea d’apporter conscien-
cieusement au calcul des diverses parties de ces

(1) Voir plus haut, p. 38, caleul des arbres et, tome 111, méthode
de Bélanger pour le calcul des arbres de transmission,
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arbres les principes bien connus de la résislance
des malériaux,

Les arbres d’atlaque se fonl loujours en acier
forgé de toute premiére qualité. !

Les murs, les poleaux en bois ou métalliques,
les colonnes, les planchers et les massifs en magon-
nerie supportant les lransmissions doivent élre
établis avec le plus grand soin. Ils doivent résister
aux charges staliques de latransmission; mais, dans
I'établisserment de leur forme et de leurs dimen-
sions, on doil également tenir compte des efforts
dynamiques dus a son élat de mouvement, Il faut
empécher toule vibration ou Llout déplacement de
ces supporis, quelles que soient les variations dans
le travail de la transmission. A ce prix sculement la
sécurité est compléte dans les usines (1).

Manchons d’'accouplement. — Lesarbresquel’on
lrouve dans le commerce onl une longueur limitée,
variant, suivanl les fabricanls, entre 3 métres el
62,50 {et allant, généralement, de 02,50 en 0= 50).
Or, dans les ateliers, on a presque toujours besoin
de lignes d'arbres dépassant, et de beaucoup, les
longueurs de G metres 4 6,50, maximum des arbres
du commerce. On est donc conduil & aboufer 4 la
suite les uns des autres plusieurs lrongons d’arbre
pour former les longueurs dont on a besoin.

Ce liaisonnement se fait au moyen de manchons
d’accouplement ou d'assemblage pouvanl devenir,
dans certains cas parliculiers, des plaleaux d accou-
plement,

(1) Piaty, Notice sur les transmissions,
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Les manchons d'accouplement employés dans la
pratique appartienneni & des types lrés divers ; nous
allons passer en revue les principaux.

Tous les manchons consistent en cylindres fendus
suivanl l'axe et réunissant les deux bouts d’arbres
a accoupler. Les systémes différent par le procédé
employé pour réunir I'une & autre chacune des
moitiés de manchon et pour que I'ensemble forms
par les deux arbres el les deux moitiés de manchon
conslitue un tout rigide.

Le systéme le plus simple est celui que repré-
sente la figure 17: c’est le manchon dit a eluvelle
@ mi-épaisseur. Les deux extrémilés d’arbres sonl

Fig. 17. — Manchon & elavetle & mi-épaisseur.

coupées & mi-épaisseur, ainsi qu’on peut le voir sur
la figure 17, puis recouvertes par un manchon,
généralement

T R AT { 3o
V/ arbres sonl
rendus  soli-
daires par une

N clavetle per-

Fig. 18. — Manchon & cuiller. pendiculaire &

Paxe.
Ce genre de manchon présente diverses modifi-
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calions, telles que le manchon a cuiller (fig. 18),
analogue aun précédent, mais Ie manchon étant
maintenu 4 sa
place par des (’///{?77 ?;f//y’///;é/’
clavetles paral-
leles a 'axe. Le
sysleme repré-
gsenté  par la
figure 19 est
encoredu méme
genre; on peul voir sur la figure In clavetle longi-
tudinale.

)

Fig. 19, — Manchon 4 assemblage en Z.

Dans d’aulres lypes de manchong, on [(ail usage
de deux cla-

/,’;%j//////// velles 4 lalon

SR e S S L {lig. 20}, ces
j clavelles élant

plus faciles &

// // /// chasser pour

// / i le démontage

Fig. 20. — Manchon a deax clavettes & talon. de Paccou Ple*
ment,

Les types de manchons d’assemblage que nous
venons de dé-

erire sommai- (/7 0 //7’/\
rement — el §
pour mémoire N e
seulement  —

sont Lrés peu U/ 7 7
employés dan%
la  pralique.
Les systémes d’application plus fréquente, el qui

Fig. 21. — Manchon 4 redents.
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répondent pratiquement & tous les besoins, sont les

manchons & freftes, a boulons noyds et & plateaux.
Nous décrirons donc ces trois types dont on peut

lrouver deg applicalions dans loules les usines el

dans Lous les ateliers.

Le manchon @ fretles, que représente la figure 22,
esl composé de deux coquilles en fonte superposées,
parfaitement ajustées sur les arbres: elles sont
tournées & l'extéricur sur toute leur longueur et

Fig. 22, — Manchon i frettes.

affeclenl la lorme de deux troncs de cone opposés
par leur grande base. L'assemblage est fail par
deux fretles ou anncaux en acier, ajusiés sur les
parlies coniques: leur role est de serrer trés forte-
menl les coquilles sur les arbres. Ce serrage, obtenu
a I'aide d'on appareil spécial, suffit le plus souvent
pour assurer la connexion; cependant, pour les
transmissions longues et chargées, on fait (avec
les manchons 4 frettes Piat, notamment) un calage
supplémentaire des coquilles sur les arbres parune
clavetle ajustée qui leur est commune el maintient
leur écarlement.

(les manchons, polis parlout, sonl légers et d'un
bel aspecl: ils offrenl, de plus, 'avantage considé-
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rable de permeltre le monlage et le démontage
facile ‘des lransmissions. Enfin, ils n’offrent abso-
lument aucune sailli pom.ml devenir dangereuse,

IIne faul jamais emplover de manchons a [retles
pour assembler deux arbres de diamétre différent;
il est toujours préférable, & moing d’impossibilité
absolue, d’épauler le- plus gros des deux arbres au
diamétre du plus petil.

Dans ce systeme, les freties, par le serrage qu’elles
provoquent, assurent!’entrainement desdeux arbres,
par simple froltementl. La figure 23 représenle Ja
coupe d’'un manchon a fretles.

Unaulre type trés répandu est le manchon ¢ bou-
fons noyés : le manchon est en deux piéces boulon-
nées, généralement par lrois boulons. Les (étes des
boulonsel des éerous sont novées dans des coquilles,
En effet
ainsi que ///4‘ /7/,,
nous lever- ; ; ,,////,,
rons  plus
lard, une
regle abso-
lue, en ma-

Liére de pré- ;
caulions & Fig, 25, — Manchon & frettes {coupe).

prendre
pour éviler les accidenls dans les transmissions, esl
celle de ne laisser jamais de saillies ni de p:tl'lies
en relief dans les organes.en rotation.

Le « manchon cylindrique & boulons noww » de
la maison Pial esl formé de deux demi-coquilles.en
fonte alésées exaclement au diamétre des arbres
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4 réunir et porlanl une rainure.de calage. Llles
sont réunies par des Dboulons a téle el derous
noyés dans des ¢évidemenls pratiqués o cel elfel
dans les coquilles.

les manchons & boulons noyés  sonl souvent
employés a cause de leur montage [acile; ils ont
cependant I'inconvénient de ne pas offrir une forme
extérieure suffisammentl pleine; et, comme leurs
boulons ont & résister seulement par traction au
couple d’entrainement de la lransmission, il y a
lieu de veiller & ce qu'ils ne se desserrent pas pen-
dant la marche.

wEnfin, pour lerminer cette rapide revue des man-
chons d'accouplement ou d’assemblage les plus
usilés, nous di-

%///////f __\_§ rons un mot d'un

i des systémes les
% @ plusemployés, les
) /// manchons a pla-
W/////’///f&\\ R leanx, ou accou-
plements &  pla-
teaux.

7

Ces organes

///////////////////f\\\\\\\\\\\\\\\\\ sonl 'surLou_L e'mT
% § ployés pour I'as-

semblage des
7 :
77
////%//&\\\\\\ : lransmetlre  de

arbres devant
Fig. 24. — Manchons a plateaux. gt‘ands efforls.
- llssecomposent
{lig. 24) de deuix plateaux en fonle monlés sur les
extrémilés voisines de chacun des arbres & réunir et
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emboités 'un danstaulre pour assurer leur cenlrage.
lls sont solidement assemblés par des boulons e¢n
acier, bien ajuslés, dont les tétes sont dissimulées
dans I'épaisseur des plateaux; ces appareils n'ont
done aucune partie saillanle dangereuse. lls sont
calés fortement & la presse hydraulique sur leurs
arbres et, dans les inslallalions soignées, reclifiés
minutiensement sur le tour aprés celte opéralion.

Débrayages. — Les manchons d’accouplement
réalisent la liaison rigide de plusieurs lrongons
d’arbre entre eux. Il est des cas o il faul que la
linison soit telle que I'on puisse & volonlé, & un
moment donné, isoler une partie de la transmission
du resle de la commande. La parlie isolée s’arrvéte
dés lors, en méme temps que la machine corres-
pondante, commandée par celle pariie de la lrans-
mission.

On dit, dans ce cas, qu'il y a débrayage.

Nous allons décrire sommairement les principaux
types de débrayages employés dans les transmis-
sions,

Un systéme simple, mais que nous n’indiquons
que pour mémoire, car il esl raremenl employé 4
cause de son imperfeclion, consisle & réunir les
deux bouls d’arbre par un manchon eylindrique &
I'extérieur, mais dont Vintérieur est alésé suivant
une seclion carrée, polygonale ou en (réfle. Le
manchon peut coulisser le long de J'arbre.

Les manchons & débrayage a griffes sont d’'unem-
ploiun peu plus fréquent; la figure 25 représente ce
67
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sysléme schématiquement [‘d’aprés G, Franche (1)) :
la partie de gauche (sur la figure) du débrayage esl
clavelée a4 demeure sur I'un des deux troncons d'ar-
bre. L'autre peut
avancer ou recu-
ler pour que les
grilles entrent les
unes dans les
aulres, cequi pro-
duil Pembrayage
el, par suile, I'en-
trainement  des
deux arbres Pun
par Pautre. Celle
partie est munie
d'une gorge avec
une  fourchette
de manouvre /[,

Fig. 25, — Débrayage par manchon commandée par
a grifles, un levier L.

On reproche 4 ce systéme le défant de ne per-
metire le mouvement que dans un sens, ce dont il
esl facile de se rendre comple par Ja simple inspee-
tion de la figure; pour obvier & cel inconvénienl, on
a construil de tels manchons avee grilles carrées,

La maison Pial construil un embrayage auquel
elle donne le nom d'embrayage @ griffes @ volant.
Cel appareil, que représente la figure 26, est beau-
coup plus commode que ceux manceuvrés par un
levier a fourche. Beaucoup moins encombrant, il

(1; G. Franche, loc. eit., p. 8%,
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ne nécessile pas, comme ces derniers, une forte
pression exiérieure sur l'appareil pour le maintenir
embray¢ ou débrayé. Dans ce dispositil, les
deux arbres sont loujours bien centrés et les sur-
faces de conlact des dents produisanl U'entraine-
ment sonl largement établies pour éviter toute
usure.

Cel appareil se compose de deux manchons prin-
cipaux calés, I'an & frotlement doux, I'anire bien

Fig. 26. — Embrayage a griffes i volant Piat,

serré a l'extrémilé de chacun des arbres a réunir;
ils sont munis sur leur face de dents ajustées vis-a-
vis les unes des autres. En imprimant un déplace-
ment longiludinal au premier, ses denls pénélrent
dans les ereux de 'nutre el produisent son entrai-
nement. La parlie mobile est filetée dans un écreu
manceuvré par le volant calé sur ce dernicr. En
lournant a la main ce volanl, dans un sens ou dans
Paulre, on fail mouvoir le manchon mobile par
rapport & celal qui est fixe et on produil Pem-
brayage ou le débravage. Celte manceuvre esl
simple, douee el se fail sans aucune faligue. ‘
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Tous les embrayages a griffes. 4 quelque Lype
qu'ils appartiennent, sont des accouplemenls dils
rigides, c'est a-dire qu'ils ne peuvenl élre manceuvrds
qu'aprés Uarrél des lransmissions.

Nous allons examiner maintenanl des appareils
d’embrayage permellant d’arréler ou de mellre en
marche une lransmission en pleine charge, sans
qu'il soil nécessaire de suspendre le mouvement du
molteur,

Les appareils dont on fait usage dans ce cas sont
tous des embrayages & [riction. Ces embrayages
sonl de la plus grande ulililé : en oulre des écono-
mies considérables de force motrice que procure
lenr emploi, ils donnent de grandes facililés dans
la fabricalion, en fournissant le moyen d'isoler a
volonté et aussilonglemps qu'on le désire, les lrans-
missions des oulils a travail intermitlent. 11 exisle
un grand nombre d'usines gui, & cerlains moments,
la nuil par exemple, ne fonl travailler qu'une partie
de leur matériel; toules celles ot I'éelairage ¢élec-
lrique est installé-ne se servent de leurs dynamos
que pendant quelques heures dela journéde ; d’aulres
industriels établissent un roulement dans le travail
de leurs oulils, qui peut n'élre pas continu; enfin,
en cas de réparalion urgenle, il esl indispensable
de ne pas élre obligé darréler loule une usine pour
¥ procéder. Dans les usines d’automobiles, en parli=
culier, dont la produclion est presque loujours in-
tensive, tous les procédés visant & une meilleure
utilisation du lemps ont de l'intérél; ces usines
doivent égalemenl rechercher les moyens de réa-
liser une marche aussi ¢conomigue que possible.
Or, pour cela, en ce qui concerne les transmissions,

T
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il faul installer des embrayages a friclion isolant
chaque groupe d’appareils.

Le type le plus simple d'embrayage a friclion,
qui n'est, pour ainsi dire, pas employé dans les
transmissions {mais que nous décrivons comme
appareil schéma-
tique, en quelque
sorte, car c'es
de lui que dé-
rivenl lous les dé-
brayages a frie-
lion), esl le sys-
témed'embrayage
hien connu de
tous les automo-
bilistes: les ednes
de friction (1). La
fig. 27 représente
schématiquement
ce sysléme. Cha-
cune des exiré.
mitésd’arbrealier
porte un cone; _
I'un de ces cones FFig. 27, — Embrayage 4 cones de friclion
(celui de gauche (schema).
sur la ligure) est un cone femelle, 'autre (celui de
droite) est un ¢one male. La surface extérieurs de

{1 Remarguons, d'ailleurs, que le role du débrayage est ici
exactement le méme que dans les automobiles: un arbre de trans-
mission de mouvement est sectionné en deux ‘trongons et il s'agit
de pouvair, & volonlé, les lier pour qu'ils soient entrainés Iun- par
autre, ou, au contraire, les séparer pour que le mouvement du
premicr (rongon cesse d’étre communiqué & Vaulre.

!
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ce dernier cOne est garnie de cuir (dans les cones de
friction pour transmissions, le cuir lail quelquefois
défaul, et le frottement se fail mélal sur métal). Au
moyen d’'un mécanisme approprié (fourchetles et le-
viers de commande), on peut faire coincer le cone
méle dans le cone femelle ; il y aalors embrayage ou
enlrainement el le mouvement est transmis, Ln
écartant, au contraire, le come méle du cone femelle,
la liaison cesse d’exister entre les deux arbres ef la
iransmission du mouvement ne se fail plus.

Les cones de [riction sont d’ailleurs de plus en
plus employés sur les machines. Certains tours a
fileter américains, notamment, 'ulilisent (voir cha-
pitre V, Le Tour).

[l existe égalemenl des embrayages par friction
qui n’emploient pas de cdnes, mais des sabols
ou segments pour provoquer 'entrainement. Nous
décrirons parmi ces systémes Pembrayage Piat que
I'on peut considérer comme le type du genre.

La figure 28 représenle cet inléressant appareil.
Il se compose d'un manchon, solidaire de Parbre &
conduire, en fonle spéciale, & segmenls [lexibles
reli¢s au moyeu et garnis de cuir; un jeu de leviers,
poussés par des vis a filets carrés, écarte ou rap-
proche ces segmenls en augmenlant ou diminnant
leur rayon de courbure. Leur surface exlérieure
pressée forlemenl conlre la paroi d’une cuvelle
calée sur I'arbre moteur, détermine entre les deux
pi¢ces une adhérence qui assure 'entrainement.

La figure représente cel embrayage appliqué
au cas ou l'on veut réunir deux bouls d’arbre. Il
est également possible de monter la cuvelle sur une
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poulie que Fon veul pouvoir rendre solidaire d'un
arbre; onrend alors celui-ci solidaire du manchon
a segments flexibles.

!
|
-
r

LT
a8y

Fig. 28, — Embrayage & friction Piat.

lemarquons enfin que cel embrayage eslréver-
sible, ¢’est-a-dire que le mouvement peut venir, soit
du manchon & segments, soil de la cuvette, pourvu
que la rolation se produise dans le sens favorable
au serrage des segments flexibles,

Nous allons dire maintenant quelques mots du
débrayage par pounlie fixe et poulie folle, qui est,
d'ailleurs, d'un emploi extrémement fréquent. On
lui reproche, cependant, les déplacements continuels
des courroies et leur déformation par les fourchettes,
leur moindre rapidité de fonctionnement, ainsi que
la moindre progression de I'effort au départ.

On donne le nom de poulie folle & celle qui n’ep~

13 5
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traine pas dans la rolalion l'organe qui la porte.
Nous-décrirons, d’aprés Leblanc (1), les trois fagons
différentes sume lesquelles peul étre monté ce
débrayage.

a) Les deux poulies, fixe et [olle, sont de méme
diameétre et de méme largeur de janle; elles sont
juxtaposées de telle fagon que, leurs moyeux se
touchant, les bords des jantes laissent entre eux un
espace de& 45 millimétres. Une fourchelle actionnée
par un levier pousse la courroie sur 'une ou 'autre
poulie. C’est le débrayage primitif, le plus ancien-
nement connu.

&) On peut améliorer ce disposilil en faisant la
poulie folle sensiblement plus petite en diamelre
que la poulie fixe. On raccordela janteainsi obtenue
et qui eslt plus large par un cone termingé par un
cylindre de méme diamétre que la poulie fixe
(fig. 29). Le cone permet a la courroie de passer
d’une position a 'aulre en graduant la tension. Dans
la position débrayée, la courroic esi absolument
délendue, ce qui la soulage ainsi que les paliers:

¢) Dans les deux types précédents, la poulie fixe
est celle qui regoit toujours la commande ct la:
poulie folle est entrainée continucllement, méme
pendant les périodes de débrayage.

Supposons que la poulie folle soit moniée, Lou-
jours & coté de la poulie fixe, mais sur une douille
solidaire d'un bali eL indépendant de l'arbre, lequel
peut.méme passer a I'inlérieur.

Les-épaisseurs des jantes sont tourndes coniques,

(1) I, Leblane, fec Uecamsmas Traité de cmémefzque appi;—
quée;Paris, Garaier frives, 1903.

T4
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'une mtérieurement, l'autre extérieurement, de
facon a s'embofter. .

Le mécanisme est & deux temps : le premier mou-

e T T
/
-

vement applique la partie conique de la poulie folle
contre la parlie conique de la poulie fixe. La pre-
miére est alors, 4 cause de ces cones, enlrainée dans
le mouvement de la seconde. Le second mouvement
s'effectue alors, c'est le passage de la courroie sur
la poulie fixe, facilité par la rotation des deux pou-
lies a'la méme vitesse.

Ce disposilif est encore préférable au précédent;
la poulie folle ne tournant que pendant le temps de
Pembrayage, elle reste immobile avant et aprés, De
plus, la poulie folle n'étant pas en conlact avee I'ar-

15
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bre, un embrayage inopiné ne peut se produire.
Les coussinels ne supportent plus le poids de la
poulie folle el, aprés les débrayages, ils sont encore
___ soulagés de la tension de Ia
] courroie. Ces considérations
1 font valoir l'application de ce
) mécanisme & des organes, pou-
lies el courroies, de grandes di-
-1 mensions. Dans tous les cas, le
graissage du moyeu de la poulie
folle doit étre assuré.

On dispose quelquefois les
poulies de facon a pouvoir oble-
nir des wvifesses mulliples a la
machine-outil commandée, la
vilesse de l'arbre de transmis-
sion reslanl loujours la méme.
Ony parvienlau moyen des cdnes
M a étages (fig. 30) : si l'on juxta-

pose sur deux arbres paralléles

des groupes de poulies lels que

' la somme des rayons pour

‘__L chaque couple soit toujours

i | conslante, la vitesse de l'arbre

conduit sera différent selon que

la courroie sera sur 'un ou

LJ l'autre couple. Généralement,

L on fait venir d’'une seule piéce

Fig. 40.— Conesd étages. | 16s Jos poulies voisines, ce

qui constitue alors le cone & étages que repré-
sente la figure.

Il est nécessaire que la lension soit la méme pour

16
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Lloules les positions de la courroie. Il suffit, pour
oblenir ce résultal, que chaque couple soit caleulé
pour correspondre a la longueur de la courroie. En
pratique, I'on se conlente d'employer deux cénes
identiques, le petit diamétre de 'un correspondant
an gros diamétre de 'autre. On calcule ces deux
diamétres, cn tenant compte des deux vitesses
extrémes que l'on veul obtenir, et d’aprés la mé-
thode que nous avons indiquée.

La différence de ces diamélres, divisée par le
nombre des vilesses inlermédiaires que 'on veut
obtenir, augmenté d'une unité, donne une constante
qui, ajoutée au plus pelit diamétre, donnera le
second, ajoutée au second donne le lroisiéme, cf
ainst de suite.

Lin pratique, le pelil diamelre n'esl jamais infé-
rieur & 10 cenlimetres.

IEn multipliant & Pinfini le nombre de poulies for-
mant le cone & élages précédent, on arrive & un
tambour conique ou cdne lisse, au moyen duquel on
peul obtenir une variation progressive de la vilesse.
Nous en trouverons une application intéressanle
pour les machines a Lrongonner. (Voir fig. 104),

Voici, enfin, un dernier sysléme de débrayage
permettant, grace 4 un mécanisme simple el ingé-
nieux, de faire passer, par simple lraction sur une
corde, la courroie de la poulie fixe sur la poulie folle
ou vice-versa. L'appareil que nous allons décrire
se compléle done par une poulie folle el une poulie
fixe. Ce mécanisme fonclionne au moyen de galels
agissant sur des coulisses. C'est le débrayage amé-
ricain « Builders », & une seule corde.
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Il est d’'une construection trés simple et la manceu-
vre en est des plas aisées, puisqu’il suffit, pour faire
passer la courroie de la poulie fixe sur la poulie folle,
de tirer sur la corde; inversement, pour faire passer
la courroie de la poulie folle sur la poulie fixe, il suffit
de tirer a4 nouveau et de la méme maniére sur ceite
corde.

La figure 31 représente ce mécanisme. La corde
Cs’enroule sur une poulie & gorge A, laquelle, folle
sur son axe, a son mouvement limilé & un demi-cer-
cle par deux butoirs, mais est constamment rame-
née 4 une posilion fixe par un ressort en spirale.
Dans Vinlérieur de celle poulie se (rouvent deux
cliquets S, S qui viennent & tour de réle tomber
dans le cran 8' d’'un disque H fou sur le méme axe
que celul de la
poulie A, Ce
disque porle un
goujon h qui
actionne, par la
rotationdu disque
H, la barre de d¢-
brayage D d’un
mouvement de
va-et-vient. Par
suite, on com-
prendra = qu'emn
tirantsurla corde
et jusqu'a ce que la poulie A ail effectué son demi-
tour, le cliquel S entrainant le disque H, la barre
de débrayage se déplacera longitudinalement pour
venir dans la posilion représentée en pointillé, et la
courroie passera d’une poulie sur I'autre. La corde

18

Fig. 31. — Débrayage « Builders ».
Mécanismne.
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ayant é1é lachée par Vopérateur, et la poulie A éianl
revenue a sa position primitive sous Pinfluence du
ressort, si 'on tire & nouveau sur la corde, le
deuxieéme ecliquel étant tombé dans le cran du
disque H, la barre I} sera ramenée en arriére et la
courroie repassera sur la poulie premiére el ainsi
de suile.

Le ressorl 4 lame W a pour bul d’assurer, sous
les vibrations, la position du disque H. :
On remarquera que le galet A tombant toujours
sur Jes points morts de l'excentrique, aucun-effort

Fig. 32, — Débrayage « Builders ».
Elévation,

de lirage de la courroie ne peul occasionner acci-
dentellement 'embrayage ou le débrayage del'appa-
reil.

La figure 32 représenle un de ces débrayages
« Builders » monié avec renvoi, cone de com-
mande ct les deux poulies.
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Supports (Chaises et consoles). — Les arbres de
transmission sont supporlés, soit par le plafond de
I'atelier (ou par des poulres horizontales), soit par
les murs, des colonnes ou des parois verticales quel-
conques. Dans cerlains cas, méme, assez rares
d’ailleurs, les arbres de transmission sont supportés
par le sol méme de 'atelier.

Les supports servant a fixer les Lransmissions
portent le nom générique de chaises. On distingue
généralement Ltrois calégories de chaises : les
chaises sur le sol, les chaises pendunies ct les
chaises-consoles,

Examinons successivement ces divers Llypes de
supporls :

1° Chaises sur le sol. — Comme leur nom l'in-
dique,ceschaises
reposent sur des
massifs en ma-
¢onnerie peu éle-
vés oun sur des
traverses; elles
recoivent les pa-
liers des trans-
missions hori-
zontales.

La figure 33
représenle une
chaise sur le gol.

20 Chaises pen-
danles. — Les
chaises pendantes et les chaises-consoles dont nous
parlerons plus loin sont les plus employées.

80

Fig. 33. — Chaise sur le sol, type Piat.
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Les chaises pendanles sont employées pour por-
ler les paliers des Lransmissions fixées soil & un
plafond, soit & un poulrage quelconque, dont elles
sont dislantes d'une hauleur égale a celle de la
chaise.
Il en existe plusieurs Lypes :

G

Fig. 34. — Chaise pendante & deux jambes.

(Chaises pendantes a deux jambes. — Ces chaises,
dont la figure 34 repré-
senle un modéle, onl la
forme dun trapéze dont
la base supéricure porle
les palles d'atlache de la
chaise et la base inférieure
Pappui du palier qui y est
fixé pardes boulons faciles
i monter el a serrer,

Les chaises a deux
jambes conviennent pour
les transmissions impor-

Fig. 35. — Chaise pendante
tantes méme lréschargées, Brown et Sharpe.
pourvu que leurs altaches soienl failes lrés solide-
ment. ’

81 5.
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La chaise Brown et Sharpe que représente Ia
figure 35 est trés 1égére, quoique trés robuste. Elle
comporte le palier, que 'on peut voir sur la figure.
Dans ce palier, le graissage du coussinet s’opére
par allraction capillaire el mécanique de l'huile
contenue dansun réservoir situé au-dessous du cous-
sinet. On peul voir parla coupe de la figure 36 la
disposiltion de ce sysléme de graissage, De plus, il
n'est besoin de renouveler la provision d’huile que
tous les six mois, d’olt il résulte, non seulement
une économie d’huile par I'absorption réguliére du

L L
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Fig. 36. — Chaise Brown et Sharpe. — Coupe du palier.

lubrifiant strictement nécessaire, mais aussi une
économie dans le labeur employé au graissage et
dans les pertes d’huile qui en résullent. Enfin, il
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s'ensuil aussi une diminution considérable des
chances d’accident.

Ces chaises sonl failes, tantdt sans bras (fig. 35),
lantal avec des bras, comme le représente la fi-
gure 36, ces bras servant alors au passage des
harres de débrayage.

Enfin, la construclion spéciale de ces chaises per-
mel aux paliers de s'aligner d’eux-mémes. Or, ainsi
que nous le montrerons en parlant plus loin du
montage, le parfait alignement des paliers constitue
une opération délicale el laborieuse,

Chaises pendanles & une jambe. — D'une fagon
générale, les
chaises  pen- i.‘\HllHUJH\\\H‘IIIIIHHH\U\\\\\\H\'H!!IIIIIIIIIiJiliI?iiﬂ

T

dantes & une
seulejambe ne
conviennent
guérequepour
des 'transmis-
sions peuchar-
gées el pour
des arbres de
moins de 80
millimeélres de
diametre.

Ces chaises =
sontencrochel Fig. 37. — Chaise pendante.
(fig. 37) ou
onl une forme plus ou moins \'oisinp d'un J, ainsl
que le montre la figure 38.

La maison Piat élablit des chaises pendantes &
palier 4 coussinet a rotule (voir plus loin, Paliers),
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dont un modéle, que représente la figure 39, est
d'un emploi trés pralique. En effet, les chaises pen-
‘ dantes & deux
jambes el a
une jambe ont
chacune leurs
mconvénienls
respeclifs @ les
premiéres ren-
dent  parfois
assez difficile
le démonlage
J'une  trans-
mission, lors-
que le dia-
métre des pou-
liecs est plus
grandque Pou-
verlure de la
chaise : il faul alors enlever les poulies pour dé-
monter les arbres.

Les chaises pendanles & une seule jambe, en I,
n'ont pas ce défaul, mais, en revanche, le palier est
en porfe-a-faux.

La chaise de la figure 39 évile ces inconvénienls
el unil, en quelque sorte, les avanlages de cha-
cun de ces deux types dechaises: elle porle deux
jambes dont I'une d’elles se prolonge seule en col
de cygne par dessous la traverse quiles réunit; une
entretoise en fer (visible sur la figure) peut étre
rapporiée pour obvier au porte-a-faux. Le palier el
les arbres sont donc démontables sans qu’on soit
obligé d’enlever les poulies qui y sont placées.
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Fig. 38. — Chaise pendante en J.
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Enfin, pour compléter cette énumération des
types divers de chaises pendauntes employés dans

les usines, si-

gnalons les

pendarts, donl
nous avons
déja indiqué
'emploi page
32, chaises
pendantes 4
une jambe,
avec bras mo-
bile horizon-
tal, permetlant
de faire occu-
per au palier
n‘importe
quelle position

dans l'espaCE. Fig. 39. — Palier pendant « Imperator »,

3° Chaises-consoles, — Ce genre de chaises (fi-

Fig. 40. — Chaise-console.

gure 40) est desliné aux
iransmissions [ixées le long
des murs, ou contre des po-
leaux, des colonnes ou des
piliers quelconques. Elles
supportenl done en porle-a-
faux, par leur palin raboté,
le palier qui est fixé par les
boulons et calé dans sa po-
sition de réglage par des
claveltes  ajustées enlre

les talons du patin de la chaise.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Le dessus de la console est horizontal et son pro-
fil, généralement en forme d’égale résistance, esl
. obtenu au
moyen de deux
arcs de para-
bole se raccor-
dantversle mi-
lien de la por-
tée, ainsi que
le montre la fi-
gure 41.

Quand les
chalses sont
fixées le long
d'un mur ou
conlre des pi-
liers isolés en

: maconnerie, le
Fig. &1. — Chais-e—console, type Piat, patin  d’appli-
fixée 4 un mur.

que verlical
peut rester brut de fonderie. Si elles sont’deslinées
a dtre fixdes sur
la face d'un po-
teau métallique
ou d'une co-
lonne, il con-
vient de raboter
ce patin pour
qu'il porte par-

tout sur celui, Fig. 42, — Chaise-console fixée & une colonne
également dres- ronde au moyen d'un collier,

sé, du poteau ou de la colonne.
Enfin, lorsque la console doit étre montée direc-
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lement sur le (Ut rond d’une colonne, on peut em-
ployer le méme type que précédemment ; mais alors
la colonne est entourée par un collier en deux
pieces boulonnées (ainsi que le représente la
figure 42), dont 'une porte un palin vertical raboté
sur lequel la chaise vient se boulonner. Ce collier,
fortement serré sur la colonne & la hauleur conve-
nable, est maintenu dans sa position définitive de
réglage par deux vis en acier taraulées dans
le fat.

Paliers-niches. — Pour lerminer cette revue des
principaux types desupportsemployésdanslesusines
pour les transmissions, signalons-en une derniére,
forme, les niches
ou paliers-niches.

Les niches sont
les piéces de fonte
en forme d’arceaux
surbaissés placées
dans les murs pour
recevoirles paliers;
elles  s'emploient
touleslesfoisqu’un
arbre de transmis-
sion doit traverser
un mur pour passer
d’'un atelier 4 un
auire voisin. - Les i
niches soutiennent Fig. 43. — Niche garnie de son palier
aussilamaconnerie graisseur.

. ’ . r
aulour de 'ouverture pratiquée pour le passage de
.la transmission,
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La figure 43représente une niche Piat munie de
son palier graisseur.

Paliers. — Les paliers sonl une des parlies les
plus importlantes des transmissions de mouvement.
De leur choix rationnel, de leur exéculion parfaite,
du fonclionnement régulier de leur graissage dé-
pendent I'économie el la sécurilé de marche de la
transmission.

D’une fagon générale, on distingue dans un palier
(fig. 44) qualre parlies : le corps, la semelle, les
coussinels el le chapeau.

La forme lypique el hien connue d'un palier est
celle que représente la figure 44 (palier « Gallia »).

La semelle du palier serl de supporl a Lloul l'or-
gane clpermet
de fixer le pa-
lier par des
boulons a la
chaise qui le
supporte. Le
corps serl de
logement  au
coussinet infé-

Fig. 44, — Palier, rieur, landis

que le coussi-

net supérieur est maintenu en place par le chapeau,
boulonné sur le corps du palier.

Les coussinels (établis généralement en bronze ou
en alliage anti-friction) entourent I'arbre, qui frotte
dans eux.

. Ilestindispensable que les coussinels ne Lournenl
pas dans le palier. A cel effet, pour empécher cette
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rotalion, on leur donne une forme extérieure poly-
gonale (octogonale généralement); dans d’autres
Lypes, on les munil de saillies ou d’ergots.

Il est évidenl que la parlie de I'arbre ou tourillon
(ui tourne dans le palier doit étre abondamment
graissée. Le palier comporte donc un sysiéme de
graissage variant avec les modéles.

Voyons quels sonl les principaux systémes de
paliers-graisseurs du commerce.

Paliers graisseurs « godel graisseur. — Clest le
iype le plus simple : le chapeau du palier porte un
godel ouvert ou muni d'un couvercle suivant les
modéles. L’huile que'on verse dans ce godet toutes
les fois qu’il en est besoin se répand sur le tourillon
de I'arbre, la lubrification élant assurée par des rai-
nures dites patles d’araignée creusées dans l'inté-
rieur du coussinel. Ce modeéle simple de palier
graisseur ne peul gucére convenir que pour des
transmissions peu importantes, peu chargées el ne
travaillant que d'une fagon tout 4 fait intermiltente.
Encore n’est-il pas & recommander, car si le grais-
sage vienl & &tre insuffisant, il se produit un échauf-
fement pouvant aller jusqu'au grippage de I'arbre
nécessitant I'arrét de la transmission. Inulile d'in-
sister sur les graves inconvénienls et sur les consé-
quences d'un Lel aceident.

Paliers graisseurs @ méche métallique. — La mai-
son Piat construit depuis longlemps sous ce nom
des paliers, donl la figure 45 représente I'aspect
extérieur et la disposition intérieure. On peul
voir sur la coupe de gauche les rainures creusées
a I'intérieur du coussinet.
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Ces paliers, a cause de I'inégale répartition de la
pression qui se (ait surle tourillon, nécessitent des

Fig. 45. — Palier graisseur Piat & mécke métallique,

diamdétres d’arbres plus forts que ceux résultant de
I'emploi de coussinels arliculés dils « a rotule »
sphériques, dont nous parlerons plus loin.

Paliers grasseurs & rotins. — Dans certains pa-
liers, comme
celui que repré-
senlelafigure 46,
des tiges de ro-
lin, disposées
commel’indique
la figure, re-
monlent I'huile
Fig. 46. — Palier graisscur i rotins. par cal)iliarité,

On peut rap-
orocher ce type, en ce qui concerne le mécanisme de
la circulation de I'huile, des paliers graisseurs a
méche.

T

Paliers graisseurs d bagues. — Ces paliersdonnent
d’excellents résultats et sont extrémement employés.
La figure 47 représente un palier de ce systéme,
construit par la maison Pial. Le graissage s’opére
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de la fagon suivante : une bague mobile, visible’sur
la figure, repose sar 'arbre, qui l'entraine dans son

ey

Pig. 47. — Palier graisseur & bague.

mouvement. En tournanl, elle remonte huile
qu'elle puise dans le réservoir placé 4 la partie infé-
rieure du’ corps du palier; celle huile coule alors
abondamment sur le tourillon par les rigoles ou
pattes d’araignée pratiquées dans le coussinel. Dans
ces conditions, le graissage esl régulier et irés
abondant.

Paliers graisseurs ¢ coussinel « rolule sphérique.
—— L’avantage de ces paliers esl surtoul marqué
dans les renvois isolés pour lesquels il est de régle
d’employer des arbres du plus petit diamelre pos-
sible; il en est de méme pour une ligne continue de
transmission. La pression sur le tourillon se répar-
lit, en effel, également sur toute la longueur du
coussinet, grace a la rotule dont l'axe devient le
centre de percussion de loules les charges qu'il
supporle.

Ces paliers se font généralement avec coussinets
garnis de métal antifriction, soit avec coussinels en
bronze.

Ils peuveni d'ailleurs comporter I'un quelconque

9
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des systemes de graissage que nous avons indiqués

plus haut : méches, méches métalliques ou bagues.
La figure 48 représente un palier graisseur a rotule

5
[ \

| 1
i 1

-] J

Fig. 48. — Palier & rotule Piat {graissage a hagues).

PPiat, & coussinel en fonle garni d’antifriction, grais-
sage & bague. La figure montre clairement la dispo-
sition du coussinet a rotule,

Il nous reste, pour terminercelte étude des divers
organes composant une lransmission, a dire quel-
ques mots des courroies.

Courroies. — Les courroies se font principale-
ment en cuir, en colon ou en caoufchouc; chacun de
ces genres de courroies a ses inconvénienls el la
perfection qui a éLé alleinte dans leur (abrication
en rend souvent le choix difficile. Si on laisse de
coté la question du prix d’achal, la courroie en cuir,
qui est la plus généralement adoptée, est reconnue
comme élant supérieure aux aulres. Elle s'impose
dans les cas ou la courroie doil éire poussée de
temps en {emps a l'aide d'une fourcheite de dé-
brayage. C'est de ce genre de courroies que nous
parlerons (’abord.

Courroies en cuir. — Les courroies en cuir sont
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laites avee du cuir de boeuf le plus souvent, soumis
A une série de manipulalions, au lannage, et enfin
au corroyage qui lui donne la souplesse indispen-
sable. On choisil pour la fabrication des courroies la
peau du dos du beeuf, et on la découpe en bandes
symétriques a I'épine dorsale de 'animal.

L’épaisseur des courroies en cuir, correspondant
a celle de la peau employée, est de 5 4 6 millimétres;
toute courroie qui n'a que celte épaisseur est dite
«simple »; quand elle comporle deux épaisseurs, elle
est dile « double». Depuis quelques années, on cons-
trait les fortes courroies dites « homogénes », for-
mées de lamelles de cuir placées verticalement et
cousues ensemble on montées sur des luseaux mé-
talliques,

On peut facilement donner 4 ces courroies une
¢paisseur de 18 a 25 millimeétres, et arriver ainsi
a leur faire lransmellre des efforls considérables ;
elles se font aux plus grandes largeurs.

Il est prélérable, d’aprés Buchetti, d’employer des
courroies simples, loutes les fois que cela est pos-
sible, car elles s’appliquent mieux sur les poulies.
On prendra donc des courroies simples el larges,
surlout lorsque les poulies ont un faible diamétre;
la tension en est plus facile et 'enroulement se fail
mieux, car leur résistance a I'incurvation augmente
proportionnellement aux carrés des épaisseurs. Il
est certainement plus avanlageux d’adopter une
courroie en cuir simple de 300 millimétres de lar-
geur, s’enroulant sur une poulie de 1 métre de dia-
meélre par exemple, qu’une courroie double de 150
ou méme 160 millimétres de largeur.

Une courroie double, pour les peliles poulies, ne

o
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transmet pas plus de 50 070 de force de plus qu'une
courroie simple, el ordinairement il ne faut pas
compter plus de 70 a 80 0/0 quand les poulies sont
grandes, au lieu de 100 0/0, comme on serail lenlé
de le croire.

On emploie souvent aussi des courroies en cuir
dites « & talon », dans lesquelles le cuir simple est
renforcé sur ses bords par des bandes de quelques
centimélres dont la résistance vienl augmenter celle
du cuir simple, sans nuire a la souplesse de la
courroie.

Courroies en colon. — Les courroies en coton sonl,
formées d'un lissu épais ou de toiles spéciales
replides 4, 6 ou 8§ fois sur elles-mémes el réunies par
plusieurs coutures longitudinales failes alamachine;
ellessonl ensuite imprégnées d’huile de lin el peintes
au minium pour les préserver de 'humidité,

Elless’allongent en général plus que les courroies
en cuir el il faut les retendre en s’y prenant & plu-
sieurs reprises; mais leur épaisseur est trés régu-
liere. 11 parait bon de les graisser pour. les sous-
traire a 'influence de Pair.

Courrotes en caoulchouc. — Elles sonl surtout
employées daus les ateliers ot régnent des vapeurs
acides qui détérioreraient rapidement les aulres
courroies.

Ces courrojes sont formées par un nombre va-
riable de toiles deé coton réunies et recouvertes par
du caoulchouc yulcanisé ; elles s’allongent, peu, sont
tenaces, souples el leur adhérence aux poulies esl
bonne. : o
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Les courroies en caoulchouc peuvent élre fabri-
quées ¢ sans fin », ce qul les rend précieuses pour
la commande de machines-outils 4 grande vitesse,
telles que cerlaines raboteuses.
La précaution essentielle & observer pour l'entre-
tien de ces courroies esl de leur éviler lout conlact
avec ["huile, qui est I'ennemie du caoutchouc.:

Altache ou jonclion des courroies, — Celte jone-
tion peut se faire de différentes fagons,

Le mode le plus simple est celui que représente la
ligure 49; les deux exlrémités de la courroic a al-
tache sonl superposées; on perce dans les deux
¢paisseurs des trous 4 I'aide d'un emporle-picees et
I'on met en place dans ces trous des boutons filetés
que I'on visse ensuite forlement.

Sl est le plus simple, ce systéme est aussi le
moins parlait : en eflet,
d'une part, le croise-
ment des courroies
donne une surépaisseur
quil faut toujours évi- .
ter; de plus, les létes des boulons mnélalliques pro-
duisent des glissements sur les poulies. Aussi ce
mode d’altache est-il trés rarement employé,

' Dans d’autres cas, on
taille les deux extrémi-
Lés a réunir en sifflet,
comme le montre la
figure 50 ; de. la sorte,
si lopération est bien
faite, la courroie garde
la méme épaisseur partout. On coud ensuite en-

Fig. 50.
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semble les deux extrémités au moyen de laniéres’en
cuir souple spéciales et en serrant fortement.

Un autre mode d'attache des courroies consisle
dans Pemploi d'agrafes.

‘La figure 51 représente deux bouts de courroies
réunies par des agrafes Scellos (fig. 52). Pour s’en
servir, on superpose les deux extrémités de la cour-
roie, coupées bien d’é-
querre, puis on les
perce au moyen d'une
pince spéciale qui dé-
coupe une petite fente
dans la courroie; or
passe les attaches dans
ces fentes, puis on les retourne de 90°; les tétes,
étant alors perpendiculaires
aux fentes, retiennent les
deux bouls de courroie.

Dans ce systéme, la cour-
roie ne travaille qu'autour
des agrafes et, tout I'effort se
produisant en ces points, il y a tendance 4 la déchi-
rure du cuir.

Les agrafes Lagrelle, a barretle, que représente la
figure 53, sont mainte-
nues en place au moyen
d'une barrette visible
sur la figure et grace a
laquelle la courroie tra-
vaille sur toute la lar-
geur; cetle meilleure
répartition ‘de Peffort est une excellente cond1t1on
de consérvation de la courroie. :
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Pour la jonction des courroies en colon, on em-
ploie loujours des agrafes.

I1 existe encorc un trés grand nombre d’autres
systémes d’agrafes, mais nous dépasserions les pro-
portions de ce livre en les décrivant tous. '

Signalons seulement un autre mode d'attache em-
ployé pour des courroies ayanl & transmellre de
faibles efforts et pour lesquelles on veut surtout évi-
ler une surépaisseur @ les deux extrémiiés de la
courroie, laillées en sifflet, sont collées. De celle
facon, I'épaisseur resle trés constanie sur toute la
longueur de la courroie.

Montage des transmissions mécaniques. —
Complétons ces indications sur lesorganesde trans-
mission mécaniques par quelques données prali-
ques sur le montage, d’aprés G. Franche.

Quelle que soil la facon dont on soutiendra la
semelle du palier sur les supports rigides de la cons-
truction : soit en hauleur sur des chaises ou des
consoles, soit & peu de hauleur du sol sur de la ma-
connerie, par exemple, soit, enfin, en sous-sol, le
plus grand soin sera apporlé dans la délerminalion
rigourcuse de l'axe de la transmission. Il ne suffit
pas de se servir du niveau..

A Tlaide d'un cordeau trés solide el trés fin,
aussi lendu que sa résistance le permellra, on
s'assurera d’abord de la rectitude et du parallélisme
des arbres dont il s’agit; avec de légers gabarils
en bhois, on repérera exaclement la posilion du
centre des coussinels que l'on [igurera par de
pelits disques en papier forl ou en carton de
méme diamétre que les tourillons; ces disques
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sont percés, au cenlre, d'un lrou pour le passage
du fil. ‘

On posera, a ce moment, les paliers en ne serranl
que peu les boulons, de facon 4 ce que les coussinels
encadrent les disques d'aussi prés que possible el
sans jeu; on retirera ensuile le cordeau qui n'a servi
qu’a une approximation du montage, car il peut fl¢-
chir; et, en placant une lumiére derriére un des
disques, aussi loin que la vision le permeltra, on
regardera a travers les lrous extrémes, faisant varier
dans le sens convenable (largeur el hauteur), d’abord
le premier coussinet ol le disque en papier est reslé
assujetti, puis le second et lous les autres.

On ne devra passer d’une vérification a la suivanle
que lorsque le serrage des organes de maintien du
palier aura été poussé a bloc. Il est évidenl que,
pour prolonger unc ligne d’arbres, les mémes pré-
caulipns seront prises de proche en proche en opé-
rant sur la plus grande longueur que 'on pourra,
el I'on sera alors convaincu que rien n'esl plus diffi-
cile & obtenir qu’une ligne droite.

Avec ces considérations sur le monlage des lrans-
missions, nousavons terminé I'élude des organes de
transmission employés dans les usines pour la
transmission de mouvemenl par poulies el cour-
roies. Nous nous sommes élendus longuement sur
les iransmissions méeaniques parce qu'elles compor-
tent, ainsi qu’on a pu le voir, un trés grand nombre
d’organes Lrés intéressants, De plus, Vimportance
de la lransmission est capilale : lorsque la transmis-
sion est mal établie dans une usine, la.marche de la
fabrication s’en ressent toujours;.des arréts sont
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souvent nécessaires pour des réparations, ce qui
enlrave gravement la production. Nous avons donc
tenu & signaler lous les systémes intéressants d’or-
ganes de transmission, en décrivant les plus perfec-
tionnés. Mais, & codté de ceux-la, nous avons fait
figurer aussi quelques systémes moins parfaits,
moins cotiteux aussi, mais ayant un fonctionnement
tres satisfaisant et susceplibles de rendre des ser-
vices dans de petils ateliers on dans des usines &
production modeste.

Nous serons plus brefs en ce qui concerne le
deuxiéme mode de transmission, la [ransmission
éleclrique. Cependanl, ainsi que nous allons le mon-
trer, ce sysléme esl excellent el trés employé, sous
I'une des deux formes dont nous allons parler, dans
la plupart des grandes usines de construction d’au-
lomobiles. Mais, d'une part, les organes qui fonl
partie d'une transmission électrique, moteurs, dyna-
mos, appareils de manceuvre, efe., sont du ressort
de Vélectricien, el leur description détaillée nous
entrainerait trop loin et hors du cadre de ce Lravail
purement mécanique. Nous nous contentons done
de les énumérer et de les déerire briecvement, en
indiquant leur raison d’étre ou leur fonctionnement,
en priant le lecteur qui voudrait compléter ces indi-
cations de se reporler aux ouvrages spéciaux d’élecs
iricité, D'autre part, jusqu’a présent, ce mode de
iransmission n'est guére applicable que dans les
usines trés importantes ; il est moins pratique pour
les usines plus modestes (ou, en tout cas, il ¥
est bien peu employé). Ce n’est done qu’a titre de
description de I'installation d’une grande usine que
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nous en parlerons el non au point de vue d'indica-
lions précises en vue d’une installation a faire. Ln
effet, nous le répélons, I'étude délaillée de celle
question, le caleul d’un projet de transmission élec-
trique, ete., se trouveront dans un lraité spécial
d’électricilé,

B
TRANSMISSION ELECTRIQUE

Certaines usines, suivant l'exemple donné par
I'Amérique, emploient la transmission électrique
pour la commande de leurs machines-outils, Les
avantages de tout ordre de ce systéme sonl Lels qu’il
y aurait le plus grand intérét pour les usines de
construction automobile, méme pour celles d'impor-
tance moyenne, & I'adopler. Il est inconteslable que
le prix de revient des voitures en serait abaissé, Or,
nous I'avons déja dit et nous ne saurions trop le
répéler, 1a est le gros progrés & réaliser en matidre
de construction automobile: la voilure automohile
3 prix aussi réduit que possible, dans la limite com-
patible, Iiien entendu, avec une fabrication irrépro-
chable, répond & un besoin réel. Tous les moyens
propres a abaisser le prix de revient sont donc inté-
ressants, et Uemploi de la transmission électrique
dans les aleliers est un de ces moyens.

Nous allons indiquer les principaux avantages de
la transmission électrique, d’aprés l'avis d’un spé-
cialiste, M. Alfred Soulier (1).

(1) A. Soulier, Les Grandes Applications de I'Electricité, Pavis,
Garnier fréres. .
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Avantages des Iransmissions électriques. — Avee
la transmission électrique, la méme machine mo-
tricé & vapeur arrive a pouvoir commander un
nombre double de machines-outils. Kt cela estisi
vrai que, dans cerlains cas, en présence d'un acerois-
sement de commandes, on a pu éviler 'achal d’une
machine & vapeur supplémenlaire, rien que parla
suppression des lransmissions mécaniques existani
précédemment. :

M. Soulier cite deux exemples personnels qu'il con-
nait et dont il peut garanlir Pexactlitude : -

Dans une grande manufacture, admirablement
pourvue de machines-outils el possédant une équipe
chargée de I'entretien des machines el des Lrans-
missions, placée, par conséquent, dans d’excellentes
conditions, on a déterminé avec grande précision le
iravail absorbé. Or, il a éié démontré que, sur
100 kilogrammes de charbon bralés, 37 kilogrammes
avaient été dépensés dans les Iransmissions d’un
alelier et 34 kilogrammes dans celles d'un autre
alelier. En résumé: 71 0/0 du charbon dépensé
servail uniquement a faire tourncr les arbres et les
ransmissions, le reste, soit 29 0/0, servant au lra-
vail utile des machines-outils. '

Ainsi, 71 0/0 de l'énergie est absorbée par les
frottements, la résistance de 1air, ele., et 29 0/0
seulement est utilisé; la perte, on le voil, est plus
grave qu’elle ne parait 4 premiere vue.

L’autre exemple que cile M. Soulier estle suivant :
un petit alelier de mécanique était commandé par
une machine a vapeur de 20 chevaux, installée dans
Vatelier lui-méme. Des mesures lrés exacles. ont
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démontré qu'une puissance de 5 chevaux suffisait
pour les groupes de machines-outils qui fonction-
naient le plus fréquemment.

Il est facile de voir que, dans cet exemple, la
machine & vapeur devait travailler dans de trés
mauvaises conditions de rendement, presque lou-
jours & 1/4 de la puissance qu’elle pouvait produire,
excepté lorsqu'elle fonctionnait a4 pleine charge par
suite d'une coincidence, car il est évident que les
groupes les plus importants de machines-outils
devaient alors fonctionner simultanément.

Plusieurs années aprés, la machine 4 vapeur a été
supprimée, et, en méme temps, les transmissions
mécaniques, par arbres et courroies ; chaque ma-
chine-outil porte son motenr électrique qui fait corps
avec elle, et que I'ouvrier peut, a volonté, mettre en
marche ou arréter au moyen d'un commutateur
placé & portée de sa main. Le courant est fourni par
une station centrale placée hors de l'atelier et 4 une
certaine distance, en un lieu plus commode pour
avoir le charbon et I'cau. 1l en résulte une grande
économie, car cet atelier n'absorbe plus sur Ia
machine & vapeur qu'une puissance moyenne de
3 chevaux; en tous cas, la consommation est exac-
tement proportionnelle au travail demandé, car,
lorsqu'une machine-outil s’arréte, son moteur cesse
de consommer de la force. Cela est beaucoup plus
logique, et évite 'encombrement de Patelier par les
courroies.

Le seul inconvénient de linstallation de trans-
mission électrique ou de la transformation de la
transmission mécanique en transmission électrique,
est le prix d’achat élevé de cette dernitre; mais
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I'amortissement de ce malériel se réalise rapidement
par les économies qu'il procure.

Pour compléter ces généralités, nous allons
passer en revue les avantages les plus intéressants
des transmissions électriques, d'aprés 'énumération
qu’en fait M. Soulier.

Ces avantages sont de lrois ordres, avanlages
d’installation, avantages d’exploitation et avantages
économiques.

I. Avantages d'installation. — 1°¢ Facililé d’éla-
blissement. — Avec les transmissions électriques, il
n'y a pas lieu de se préoccuper des condilions spé-
ciales que doivent rempliv les batiments : les
colonnes, corniches, supports divers, que nous avons
décrits plus haut pour établir les arbres de trans-
mission deviennent inutiles. On peut compter
50 kilogrammes seulement par kilowalt pour les
transmissions électriques.

20 Meilleure disposition des machines-oulils. —Les
machines-outils peuvent é&tre placées de la fagon
la plus avantageuse, du colé de la lumiére, ce qui
facilite le travail. Il restera plus d’espace libre dans
l'atelier.

3 Meilleur éclairage, — La disparition de toutes
les courroies, poulies et accessoires divers procurera
un éclairage bien meilleur, de sorte que ouvrier
travaillera dans des conditions meilleures au point
de vue de sa propre sécurité, ainsi qu’au point de
vue de son travail qu'il distinguera plus nettement.

4° Encombrement évitd. — Les (ransmissions
électriques, en faisant disparailre lout éncombre-
ment, permetlent, par la suppression des arbres et
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des courroies, d’élablir des grues el des ponts rou-
lants le long de I'atelier. .

5 Déplacement facile des machines. — La trans-
mission électrique n'oblige pas & conserver pour
chaque machine-outil un emplacement bien déter-
miné, S'il se présente un travail considérable,
anormal, on resserre les machines et il reste de la
place pour en placer d’autres; il suffit de prolonger
les {ils conducteurs, et c’est l& un travail qui ne
demande que quelques heures,

II. Avantages d'exploitation. — Tous ces avan-
tages ne sonl que relatifs dans l'inslallation, mais
ceux que 'on lrouve dans 'exploitalion ne sonl pas
moindres ; ce sonl les sulvanis:

To Commodilé de mancuvre. — La manceavre sc
réduil & lourner un commutateur, ce qui fait que
la machine est aussi commode et aussi élégante
qu’une lampe électrique.

20 Facilité deréglage. — Aujourd’hui, au moyen
de moteurs convenablemenl étudiés, on peutobte-
nir, en manceuvrant un simple rhéostal, loutes les
vitesses que 'on désire. Avec les courroies, on
est forcé d'avoir recours aux systémes que nous
avons indiqués (cOnes a élages, page 76), systémes
qui ne permettent qu'un nombre limité de vitesses
différentes.

3° Renversemenl facile du sens de rolation. -
Un simple commutateur permet, avec les moteurs
¢lectriques, d’obtenir 4 volonté la marche avant ou
la marche arriére. Nous avons vu que ce résultal
n'est possible, avec les transmissions par courroies,
que par 'emploi de courroies croisées.
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4 Suppression de la surveillance. — La sur-

veillance des transmissions (arbres, poulies, cour-
roies, paliers), soit pour en contidler le fonc-
tionnement, soil pour en assurer le graissage, est
completement supprimée avec la transmission élec-
irique. La canalisation électrique bien installée et
solidement établie ne nécessite presque pas de
surveillance, les disjoncteurs ou coupe-eircuils
judicieusement répartis donnant une absolue sécu-
rité. .
5" Division de la puissance. — Les transmissions
électriques permettent de Dbeaucoup diviser la
puissance el de la disséminer sur une grande sur-
face, tandis qu'avec les lransmissions par courroies,
on cherche & réunir, trés prés les unes des autres,
le plus grand nombre possible de machines-outils,
pour éviter les courroies lrés longues el les arbres
trés nombreux.

be Elasticité. — Le moleur électrique, surtout
celui a courant continu, peut arriver & produire une
puissance de prés du double de celle pour laquelle
il a été conslruit, & la condition que 'effort qu'on
lui demande soit de courte durée. 1l n’en est pas de
méme avec les lransmissions par courroies, qui
s’échappent ou saulent et peuvent causer des acci-
dents. :
7° Bruil. — Enfin, le bruit conlinu, les choes
et les craquements des courroies disparaissent en
grande partie. Il reste, il est vrai, le léger bruit
sourd produil par le moteur électrique; mais ce
bruit n'existe que dans l2s petits moteurs & marche
rapide; avec les aulres, on n'entend que le travail
de Poutil.
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III. Avantages économiques.— Au point de vue
économique, les avantages sonl également consi-
dérables.

1° Dépense proportionnelledulravail. — Unmoteur
électrique dépense lrés peu d'énergie lorsqu'il
marche 4 vide; en réalité, il n’absorbe d’éncrgie
que lorsqu’on lui fait produire du travail: il y a
toujours proportionnalité. Avec les poulies et les
courroies, la dépense esttoujours élevée (voir plus
haut, page 101). _

2° Meilleure utilisalion de [I'énergie. — Dans
les ateliers, la plupart des machines-outils ne
marclient pas toules & la fois; il y a loujours de
longues périodes d'arrét; c’est ce qui se produil
avec certaines machines a morlaiser ct & percer,
pour lesquelles la mise en place sur la machine de
la piéce a'travailler demande presque plus de temps
que le travail lui-méme. Les transmissions par
courroie devraient tourner pendant ce temps pour
transmettre I'énergie aux machines voisines: il en
résulte une mauvaise utilisation.

 Les "moteurs ¢lectriques, qui s’arrélent et se

melttent en marche si facilement, ne dépenseront de
courant que lorsqu'il y aura utilité; la dépense de
combustible est moindre & la fin de la journée.

Enfin, la centralisation d’une machine & vapeur
en uh endroit offre nombre d’avantages a tous points
de vue:

Nous ne citerons ici qu'un exemple de machine-
outil mue par moteur électrique. Nous décrirons,
1) 1 L] * - [o4
i titre d'exemple, le tour que représente lafigure 54 ;
nous aurons 'occasion, au cours de ce livre, en par-
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Jant des diverses machines-oulils, de rencontrer des

modeéles établis pourla commande électrique..:
Le tour que représente la figure est de construe-

Fig 55, e

tion américaine; on peul voir, & gauche de la
machine le moteur qui Pactionne, Ce meteur, &
courant conlinv, est du lype cuirassé bien ¢onnu’;
il est enlidrement enfermé dans une cuirasse en
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fonte qui le protége ; 'inducteur est a quatre péles,
ce qui permet d'obtenir une vilesse moindre que
celle que I'on obtiendrait avec un moteur bipolaire
(on peul marcher a raison de 6 & 700 tours par
minute). Cetle vitesse peut, d’ailleurs, étre encore
réduite, au moyen de trains d’engrenages. La mise
en marche et 'arrét s'obtiennent par un rhéostat
de démarrage, dont on voit les plols derriére la
poupée du tour; ce rhéostat est commandé par une
pédale, visible sur la figure, placée sous le pied de
Pouvrier. Celle disposition est lrés pratique, car
Pouvrier a les mains libres pour le travail, ce qui,
dans certains cas, peut avoir de sérieux avantages.
Les lampes que 'on apercoit derriére le tour sont
deslampes témoins qui préviennent, par leur extine-
tion, du moment ot le courant vient a4 manquer,
par suile d’arrét de la machine génératrice ou par
suile de la fusion d'un plomb coupe-circuit. On doit
alors pousser le rhéoslat sur l'arrét.

ixaminons maintenant la disposilion générale
d'une transmission électrique.

Remarquons tout d’abord que, suivant les usines,
la transmission est, ou bien entiérement électrique,
ou bien, pour ainsi dire, mi-électrique et mi-méca-
nique. Nous verrons lout a4 heure en quoi consisle
ia différence. Faisonsobserver seulement dés main-
tenant quetousles avantagesque nousavons signalés
ci-dessus se rapportent surtout aux installations de
transmissionentiérementélectriques. Danslesautres,
en effet, la persistance partielle de transmissions par
poulies el courroies, délruit certains des avantages
(ue procurent les transmissions électriques.
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Transmissions entierement électrigues. —
Dans les installations de ce genre, toute I'énergie,
sans exception, est distribuée dans toute l'usine
sous forme d’électricité.

‘La premiére partie de l'installation, commune,
d’ailleurs, a ce type d’'installation et au suivant, est
la station centrale. Nous en avons déja dit un mol
en parlant de l'organisation et de la disposilion
générale d'uneusine de construction d’automobiles,

Un bétiment spéeial abrite les machines fournis-
sanl la force motrice a loule I'usine. Nous avons
mmdiqué sommairement plus haut (voir page 37)
comment on peul délerminer la puissance néces-
saire pour actionner les machines d’une usine, ainsi
que la valeur que celle puissance atleint dans les
grandes usines de constructlion d’automobiles.

Ainsi que nous DPavons déja dit, la puissance
tolale est parlagée entre plusieurs machines &
vapeur, le plus souvent (lorsque celle puissance
est inférieure & 500 chevaux) ou toujours (lorsque
ladite puissance dépasse 500 chevaux).

Ces machines commandenl, par courroies, des
dynamos génératrices en nombre égal.

Le courant produit par les dynamos de la stalion
centrale est distribué dans toute I'usine pour la
commande des machines-oulils et pour I'éclairage
de T'usine. 1l existe, & cet effet, dans la salle des
machines, un tableau de distribution portant lous
les appareils nécessaires & la surveillance du fonc-
tionnement des dynamos et au controle de la distri-
hulion et de I'état de la canalisation.

Du tableau de distribution, le courant est conduit
aux divers ateliers ayant besoin de force molrice
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par des cdbles, dont I'installation est facile, beaucoup
plus que celle des arbres et de leurs supports dans
les transmissions mécaniques.

Des commutateurs placés sur le tableau de distri-
bulion permettent d'interrompre ou d’établir le pas-
sage du courant vers tel ou tel atelier.

Dans chaque atelier, le courant est distribué par
des fils conducteurs secondaires 4 toutes les ma-
chines-outils, chacune de celles-ci étant munie de
son moteur, suivanl la disposition que nous avons
décrite plus haut et que représente la figure 54.

Telle est la disposition générale d'une Lransmis-
sion de force édlectrique, et ¢’est ce type, o toules
les machines-oulils sonl divectement commandées
par 'électricité, qui réunil tous les avantages énu-
mérés plus haut.

Transmissions non entiérement électriques.—
Dans certaines usines (et c’est le cas, nolamment,
pour 'usine Panhard-Levassor de Paris), on a com-
biné les deux systémes : (ransmission mdécanique,
transmission ¢lectrique, de la maniére suivante :

L'usine posséde, comme dans le type précédent,
une station cenlrale o toute la force molrice néces-
saire & l'usine esl entiérement transformée en
énergie électrique.

De la station centrale, I'électricité est distribuée
aux divers ateliers, toujours de méme que dans les
transmissions enticrement éleciriques. Mais ici
s'arréte l'analogie, car les machines-outils sont
commandées par courroies. En effet, dans chaque
atelier se trouve un moteur élecirique de puissance
suffisante pour animer toules les machines de cel
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atelier. Ce moleur recoil le courant de la station
centrale et le mouvement de ce moteur est commu-
niqué aux machines par une transmission méca-
nique, par arbres, poulies el courroies, en tous
points semblable &4 la transmission mécanique que
nous avons décrite anlérieurement,

Dans ce systéme, on bénéficie, par suile, des
avanlages de la station centrale, loul en conservant
le systéme d’une machine molrice par alelier. La
transformation - serail facile pour une usine déja
installée avec transmissions mécaniques, mais ayant,
comme certaines usines anciennes, une machine a
vapeur (ou un moteur & gaz dans chaque alelier),
disposilion peu commode el pleine d'inconvénients
qui disparaissent avec la solution que nous venons
de décrire.

Transmissions par flexibles,
Transtnissions pneamatiques.

On pourrait faire entrer icila descriplion de deux
systémes de transmission particuliers, fort intéres-
sants, les flexibles ot les Iransmissions pneuma-
tiques. L’un et l'autre permetlenl de eommander
certains outils ou certaines petites machines a dis-
lance, et en laissant la faculté de changer souvenl
de place P'outil suivant les besoins du travail. lls
présentent, en somme, cerlains des avantages les
plus précieux des transmissions électriques.

L'emploi de ces syslémes de transmission®«mo-
biles » est le plus souvent limité & la commande
;1’0utils ; nous en dirons quelques mots au IIl° vo-
ume.
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Les machines=outils

Généralités.

L’emploi des machines-outils dans les ateliers de
construclion a donné & l'industrie moderne de la
construction mécanique ses caractéres principaux :
la précision et 'économie de fabrication.

« La perfection d’exécution d'une piéce qui pou-
vail étre oblenue seulemenl grace a Phabilelé d'un
ouvrier consommé, résulte ainsi indélinimenl el a
bon marché naturellement, en quelque sorte, du
jeu d'une machine-outil qui reproduit les procédés
de I'ouvrier, qui guide l'outil tranchant commeil l¢
faisail a4 la main, sans qu’il y ait & craindre les
inexactitudes, les imperfeclions qui résullent du
mode de travail el du moindre défaut d’attention-
Les progrés de la précision dus a celle - maniére
d’opérer ont été considérables et le prix de revienl
des machines a diminué; elle a rendu possibles des
construclions qu’on n’eiil pu songer a tenter aulre-
fois. » (Ch. Laboulaye.)

A Torigine de la construclion mécanique, toules
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les pidees élaient fabriquées & la main, el ce n'est
qu'a grand’peine que louvrier parvenail & leur
donner leur forme définitive,

Nous sommes loin, avec ces procédés rudimen-
taires, des merveilleuses machines-oultils modernes,
des fraiseuses universelles et des admirables lours-
revolver qui permeltent d’usiner avec une grande
rapidiié des piéces de forme compliquée et avec une
absolue automaticité, I'ouvrier n'ayanl qu'a sur-
veiller le Lravail du tour!

Voyons rapidement I'évolution suivie par les ma-
chines-outils.

Historique. — « Clesl dans les ateliers de la
grande el de la petite horlogerie, dit Poncelet,
quil faul rechercher l'origine de la plupart des
moyens mécaniques de construclion qui, de nos
jours, ont tant agrandi le domaine des machines en
fer et en fonte, »

C'est &4 Soho (1), dans 'atelier de J. Watt, qui a
mérité peut-étre aulant de la postérité comme ingé-
nieur-constructeur que comme inventeur, seul titre
qui lui soit généralement reconnu, qu’il faudrait
aller chercher le type primitil de ia réalisation en
grand, avec I'aide des habiles ingénieurs, ses éléves,
de ces belles et puissantes machines-outils a aléser,
forer, tourner Ie fer et la fonte. C'est de 1a qu’elles
se répandirent peu de lemps aprés dans les ateliers
des Rennie, des Wooll, des Maudslay, des Ste-
phenson, etc.

Les Anglais attribuent & Bramah el Maudslay le

(1) Dictionnaire des Arts et Manufuctures de Laboulaye.
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mérile d'avoir les premiers compris 'importance de
I'application &4 'exécution générale des pidces de
machines, de ce qu’il appellent le Sliding-principe,
le principe de glissement, qui fut appliqué en pre-
mier au support du tour a chariot et qui se retrouve
dans la plupart des machines-outils propres au Lra-
vail des surfaces planes ou de révolulion, donl sonl
essentiellement formées les machines.

in France, les ateliers consacrés spécialement &
la construclion des grandes machines en fer et en
fonte, onl recu, dit Poncelet, une vive impulsion
dans l'intervalle de 1820 4 1830, et c’est vérilable-
ment & partic du milieu de cette période que l'ona
vu ce genre d’aleliers se peupler généralement de
machines-outils anglaises a travailler les mélaux,
machines parmi lesquelles on doil citer, comme les
plus importantes par 'universalité de leur usage:
les tours paralléles a support d'oulil ou équipage a
chariolt, donl I'ingénieuse combinaison de vis ser-
vant & fixer la position du burin est due au célebre
Bramah, les fours parailéles i bane, dont le porte-
outil peut avoir une course trés élendue, comme
dans le tour de I'ingénieur Fox, tour a plusieurs fins,
4 roues de rechange, fort compliqué. Tels sont
encore les fours aultomatiques pourtailler les grandes
nis a filets carrds, dont l'outil est conduit paralléle-
ment par une longue vis; enfin les grands alésoirs
horizontaux & tourner et polir intérieurement les
grands cylindres en fonte.

C'est aussi & dater de la méme époque (1820 4
1830) que l'on vil introduire dans nos ateliers de
construction les ingénieuses et élégantes machines
a percer verlicales.
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Déja a celte époque, on commence a faire usage
de fraises tournantes, dans des machines a fendre
ot & tailler et dans des machines & tailler les petites
pieces d’horlogerie. -
3 Depuis celle date, la construclion des machines-
oulils a fail d'immenses progrés et les perfectionne-
ments apportés ont été considérables. Les organes
sont étudiés de fagon a rendre les manceuvres a la
fois stires, faciles et rapides.

Une des caractéristiques de 'évolulion subie par
les machines-oulils dans ces derniéres années, est
la place prise par les fraiscuses; elles doivent ce
résultat a leur caractére d'universalilé au point de
vue, tant de la variété de disposilions des organes
que de celle des formes de leur oulil, caraclére qui
leur donne le moyen d’exéculer des lravaux que
seuls pouvaienl faire aulrefois les tours, les rabo-
teuses oules morlaiscuses.

La fraiseuse a donc prisune place prépondérante
dans les ateliers de construction mécanique moder-
nes, et la construction des automobiles, cela va
sans dire, a largement bénéficié des précieux avan-
lages de la fraise, avanlages que nous nous efforce-
rons de mettre en lumiére dans le chapitre consacré
4 ces intéressanles machines.

L’emploi de plus en plus répandu des lours-revol-
ver aulomaliques est 1'autie caractéristique de 'ou-
tillage des usines de construction d’automobiles.
Nous verrons plusloin que ces ingénieuses machines
permelient de terminer entiérement sur le tour des
pitces de forme méme trés compliquées, la machine
faisant d’elle-méme, et automatiquement, toutesles
opérationsque nécessitela fabrication de cette pigce.
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Caractéres des machines-oulils modernes. — Dans
toutes les machines modernes, les parties fixes sont
lourdes el massives; leur bati est, en général, com-
posé d'uneseule pidce de fonte creuse, oitles formes
d’égale résistance viennent s'indiquer en tous les
points convenables, recevant tous les organes qui
viennent se grouper, chacun & leur place, el occu-
pent dés lors par rapport aux aulres une position
parfaitement définie.

L'emplot des batis creux en fonte, tels que
Whitworth les a, le premier, construits, en répar-
tissant mieux les résistances et les poids, a é1é un
grand progrés. La stabilité d’une machine-oulil
n’est jamais assez grande : si les diverses parties ne
sont pas suffisamment solidaires, si elles peuvent
vibrer pendantleuraclion, le travail sera défectueux
et I'on dit alors que Poutil « broute ». Si, aucon-
traire, la construction est bien assise et suffisam-
ment compacte, non seulement le travail sera uni-
ferme el précis, mais encore on pourra faire mordre
davantage les outils el enlever, d'un seul coup, des
épaisseurs de matiére pour lesquelles, avec des
machines moins bien organisées, plusieurs passes
ne suffiraient pas.

L'allongement des surfaces glissantes, la mulli-
plicité des oulils tranchants pour équilibrer les
résistances, doivenl &tre indiquéscomme des moyens
d’aceroitre la stabilité. On peut citer encore les
dispositions adoptées pour ramener a la partie in{é-
rieure des bitis les engrenages, les poulies, trop
souvent placés a la parlie supérieure et en porle-a-
faux dans les machines {Ch. Laboulaye).
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Lorsqu'on comprend le terme « machines-oulils »
dans son sens le plus général, on entend par machi-
nes-outils tous les systémes qui permettent de mou-
voir mécaniquement les outils autrefois mus a la
main, pour en rendre la production plus puissante,
plus réguliére, pius économique. On fait alors
rentrer dans les machines-outils les machines &
river, les marteaux-pilons, etc. Nous n’avons pas a
examiner le bien-fondé de cetle définition large
des machines-outils, car les ateliers de construction
d’automobiles, qui seuls nous intéressent ici, n’em-
ploient guére, en fait de machines-outils, que celles
qui utilisent 'action d'un outil tranchant.
On doil donc envisager dans une machine-outil
deux parties essentielles :

1° 'oulil;
2 les mécanismes de commande de outil.

La forme et les caractéres desoulils sonl sensi-
blement les mémes pour toutes les machines-outils
d oulils tranchants. Il nous a done paru intéressant
de commencer celte étude des machines-oulils
employées dans les ateliers de construction d'auto-
mobiles, par quelques considéralions générales sur
loulil.

Ce qui dislingue donc les diverses machines-
oulils, les unes des autres, ce n'esl pas réellement
Poutil qu’elles emploient, mais surloul les méca-
nismes de commande dudit oulil.

Ces mécanismes constituent tantol des guides
circulaires (ex.:le tour), tantot des guides recti-
lignes (ex. : les étaux-limeurs).
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Suivant les machines, c’est la piéce a travail-
ler qui se déplace, I'outil restant immobile (ex:
le tour), ou bien c¢’est l'outil qui, par son mou-
vement, va attaquer la piéce immobile (ex. : les frai-
seuses).

Aprés avoir examiné sommairement quelles sont
les conditions de travail de I'outil, et de quelle fagon
il doit é&tre élabli pour que le fonclionnement en
soit salisfaisant, nous étudierons les diverses machi-
nes-oulils employées dans les ateliers de construc-
tion aulomobile. Le cadre de ce livre et ses dimen-
sions forcément limilées ne nous permettent pas
d’entrer dans de grands détails [pour ces études
et nous interdisent aussi d'entreprendre la descrip-
tion de toutes les machines-oulils intéressantes
employées dans ces usines. Cela nous conduirait &
quelques 2.000 pages de texte. Nous nous bornerons
donc a étudier les modéles les plus typiques de
chacune de ces machines-outils, en méme temps
que les dispositions particuliéres les plus origi-
nales et les plus intéressantes. Nous chercherons
surtout a faire comprendre le role et le mode de
fonctionnement de chaque machine, toul en mon-
trant par quelles dispositions pratiques sont réali-
sées les conditions de fonclionnement que nous
aurons énoncées. Quant & entrer- dans le détail de
toutes les machines-oulils, de constructeurs diffé-
renls, et de tous les accessoires divers de ces
machines que l'on rencontre dans les usines, cela,
nous le répétons, nous aurait mené beaucoup trop
loin. Ceux qui voudraient approfondir leurs connais-
sances sur cetle question pourront alors recourir
aux ouvrages spéciaux et notamment au classique
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traitéde G. Richard. Nous souhaitons que lalecture
de ce petit volume leur rende plus facile la com-
préhension des minutieuses descriptions des ouvra-
ges des spécialistes. '
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L'oatil,

Ainsi que nous le disions plus haut, les oulils
employés dans les machines-outils sont, & peu de
chose prés, les mémes pour les tours, les raboteuses
ou les élaux-limeurs, les perceuses, elc. Les quel-
ques indications que nous allons donner peuvent
méme s’appliquer aux fraises qui, comme nous le
verrons plus tard, sent formées, pour ainsi dire,
par la réunion de plusieurs outils ¢élémentaires
constitués suivant les conditions que nous allons
exposer,

La théorie de l'outil tranchant des machines-
outils esl une des plus complexes de la mécanique
appliquée; les données expérimentales devant servir
de base dune telle étude font délaut.

L'outil est déter-
miné par un certain
nombre de caractéres
que nous allons énu-
mérer.

Considérons (fig.5hh) |
un outil entamant, sur it
un tour, par exemple, Fig. 55.
une barre de métal
cylindrique. Les caractéristiques de cet outil sont:
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1* L’angle de coupe ou lranchant € ;

2 L’angle d'incidence i

3¢ L’angle de dégagement s.

De nombreuses éludes ont éLé faites en vue de
définir ces angles en fonction de la nature du métal ;
aucune n'a abouti a Pétablissement de regles rigou-
reuses.

D'une fagon générale, I'outil doit cisailler, puis
courber le copeau de métal.

Le premier de ces travaux peul élre facilemenl
défini, mais le second est & peu prés impossible a
déterminer théoriquement. L’étude ithéorique du
travail de 1'outil est donc extrémement difficile, el
méme, avec les données actuellement connues, pres-
que impossible a faire.

L’expérience a conduil aux valeurs suivantes pour
les angles de "oulil [I'aprés G. Richard (1)] :

Avec un angle d’incidence [ == 3 a 4°;

Pour le fer et I'acier : & = 50 a4 60 et méme 65°;

Pourla fonte : © == 60 & 70°;

Pour le bronze : & = 65 a 800,

Le calcul exact du fravail d’an lour est imposgible
& ¢élablir; Loutefois, on peut essayer d’en faire une
évaluation plus ou moins approchée, plus ou moins
grossiére.
Si nous désignons par :
P, Teffort de coupe en kilogrammes ;
C, I'effort de coupe par millimétre carré de sec-
lion de copeau ;

(1) Gustave Riechard, Traiié des machines-outils, Paris, 1895,
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d, le poids du millimétre cube du métal tra-
vaillé ;
[, la longueur du copeau en millimétres ;
s, la section du copeau en millimétires carrés .
ona:
P = Cs,
et, évidemmenlt :
Pl=Csl=Ihd.s
en prenant :
¢
h—-
i
en d'aulres termes -
Le travail P/, nécessaire pour débiter un copeau
«e poids dsi, est équivalent au travail mécanique
nécessaire pour élever ce copean i une hauleur

On en déduit que la pression sur "outil ou I'effort
«le coupe C par millimétre carré de copeau varie-

rait :
Pourle fer, entre 125 et 150 kilogrammes.
— lacier, — 125 — 270 -
— la fonte, — 75 — 90 —
— le bronze, — 65 — 80 —_—

En partant de ces données, et en admetlant pour
le rendement du cone a l'outil la valeur 0,70 4 0,80,
on peut faire une évaluation approchée du travail du
tour.

Vitesse maxima que U'on peut donner pratiquement
4 l'outil. — 1l y a le plus grand intérét, en pratique,
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& connaitre cetle vitesse, que 'on ne doit pas dépas-
ser, car on courrail le risque de détremper ou
d'émousser Poutil. '

L'expérience parait avoir démontré, dit M. Ri-
chard, que celle vitesse, qui diminue évidemment
avec la grosseur ou la section du copeau, diminue
moins vile que proportionnellement & celie section.
De sorle que le débit possible augmente avee la
seclion.

On ne peut donner sur cetle seclion que des indi-
calions assez vagues. Toulelois, dans la pratique, on
admet les valeurs que nous allons indiquer ci-aprés:

Pour des oulils taillés suivant les angles indiqués
ci-dessus, et pour des copeaux d'une section de 10 2
20 millimeétres carrés, avec une dpaisseur allant
du 1/5 au 1/10 de leur largeur, les vilesses maxima,
les résistancesde coupe et les débits de 'outil varient
4 pen prés dans les limites indiquées par les chiffres
du tableau suivant (G. Richard) :

I
SECTION AGIRE |
neEs | FOXTE FER BHONZE
COPEAUX pUR [
|
njm2 |
Vitesses de {10 BT a0 90
{l coupe en m,-‘“‘? 13 30 E G0 70 5
I parseconde.[ 20 27 55 65 65
Efforts de 10 2,500 1.000 1.500 800
coupe en 15 3.700 1.500 2.250 1.200
kilogrammes, 20 5.000 I 2 000 3,000 1.600
Débit de la 10 350 700 900 900
coupe en 15 450 9300 1.050 1.120
| w/n2 par seeonde.{ 20 540 ' 1.100 1 350 1.300
] ! M
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Remarque. — Ces chiffres ne sont que de simples
indications s’appliquant aux tours a travail moyen.
Pour le fer, ces débils sont souvent dépassés dans
les travaux de tour ot les copeaux atleignent jusqu’a
150 et 200 millimétres carrés de section.

D’autre parl, avec un débit moindre et des copeaux
de section moindre également, les vitesses données
par le tableau précédent peuvenl étre facilement
dépassées. Cesl ainsi que, pour le fer, on peul
atteindre des vitesses de 120 millimétres parseconde,
avec un serrage ou avancemenl par tour de 1 milli-
meélre environ et une prise de 4 & 6 millimétres.

Cette vitesse est fgalement atleinte souvent’ avec
le bronze.

Forme des outils. — L'aréte de l'outil n'est le plus
souvent ni rectiligne, ni lriangulaire. 11 faut lui
conserver, néanmoins, en Lous points, la conslfance
des angles. Pour cela, on donne a l'avant et a la
gauche ou a la droite de outil (suivant le sens de
sa coupe), la forme d'un tronc de cone a généra-
trices inclinées de l'angle { sur la verticale el de
I'angle @, sur la face supérieure ou face de coupe
de l'outil. Celui-ci, pour salisfaire a la condition
t — conslante, doil cesser d'étre un plan et se
Lransformer en une surface gauche.

Les oulils de tour alfectent des formes d’une infinie
variété,

Les figures 56 a 65 (d’aprés Joanny Lombard)
représentent les diverses formes d'outils le plus
communément employés pour le tournage méca-
nique :

L'outil de la figure 56 est dit oulil & chariofer; il
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sert & dégrossir les picces cylindriques ou coniques.
La figure b7 représente V'oulil & dresser; il se fail

AL

|

|

|

il

Fig. i6. — Outil i charioler, Fig. 57. — Outil & dresser,

en deux formes : oulil & dresser & droite el outil &
dresser & gauche ;
L'outil & coulequ A droite ou 4 gauche, que repré-
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sente la figure 58, sert & régulariser les surfaces
obtenues avec 'outil a4 dresser.

— T
I

Fig. 38, — Outil & couleau,

A

J HRTETRT \N M

Fig. 59. — Outil & tro ner.

L'outil a lrongonner (fig. 59) sert & couper une
picce sur le lour en pratiquant une saignée circu-
lairve;

Pour lourner lintérieur d’un cylindre, on fail
usage de loutil d tourner inlérieuremeni, que repré-
sente la figure 60 ; ainsi que le montre la figure de
gauche, cel oulil permel de dégager des partics
cylindriques ou coniques a linlérieur d’une pitce.
Les praticiens recommandent, pour cet outil, de
placer I'aréle tranchante & mi-épaisseur de celui-ci,
de maniére 4 faciliter son entrée dans une ouverture
de diamétre restreint.:
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Enfin, ounlil @ planer ou plane, que représente la

figure 61. sert & rectifier les parties dégrossies avec
Poulil & charioter.

Tous ces oulils servent aux

opéralions de tournage pro-

prement dites. On retrouve

Fig. 60, — Outil & tour-
ner intérieurement. Fig. 61. — Outil & planer.

des formes analogues dans les outils de raboteuses,
élaux-limeurs, etc. ‘

Voyons maintenanl une série d'oulils servant
spécialement au filetage sur le tour. Ces outils sont,
d’ailleurs, trés analogues aux précédents.
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Les figures 62 et 63 (d'aprés J. Lombard) vepré-
sentent les outils ulilisés pour la fabrication des vis
et écrous i filets triangulaires.

Fig. 62. — Outil pour vis 4 Fig. 83. — Jutil pour éerou
filet triangulaire, 4 vis triangulaire.

Les figures 64 et 65 donnent les formes & adopter
pour les outils destinés & la fabrication des vis et
éerous A filels carréds.
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La dépouille lalérale de ces oulils doil étre suffi-
sante pour éviter a ceux-ci de « Lalonner » sur les

i
iw
—_—
| ——|
]__—-—-—__...| —_—
iml —_
ey
Fig. 64. — Outil pour vis Fig. 65. — Outil pour ¢éerou
a filet carré, a filet carré.

filets en formalion; celle dépouille varie, naturelle-
ment, avee le pas du filetage (1

—

(1) Joanny Lombard, Manuel de U'ouvrier tourneur el filetenr,
Paris, 1905,
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Pour compléter cetle description?des principaux
outils, nous dirons un mot des peignes, outils ser-
vant a fileler & la main sur le tour des vis ou des
écrous a filet triangulaire, ainsi qu’a rectifier les
taraudages cl filelage Lriangulaires obtenus 4 l'aide
du tour a fileter ou de la filiere (voir Pelit outillage).

On distingue deux sortes de peignes, les peignes
males et les peignes femelles.

I e

Fig. 66. — Peigne femelle.

Le peigne femelle, ou peigne en bout, que repré-
sente la figure 66, sert a4 fileterles vis. Cel outil
s'emmanche par 'exlrémité de droile sur la figure ;
la partie opposée, qui constilue I'outil, représente

W s

Fig. 67. — Peigne male.

exactement la section longitudinale du filetage &
obtenir.
Le peigne male, ou peigne de cité (fig. 67)sert
a fileter les écrous. .
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Fig, 68. — Porte-outil J. Lombard
i planer. Fig. 69. — Porte-outil J. Lombard i tronconner.
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Porte-outils. — Les porle-oulils sont des montures
destinées a recevoir un outil formé le plus souvent
par un grain d’acier.

L'emploi des porle-oulils est particuliérement
indiqué lorsqu’on fail usage d’outils en acier spé-
ciaux (voir II* vol.), mélaux assez cotileux : en ellel,
le poids d’acier dépensé dans 'oulillage est moindre,
le porte-outil (dont la durée est, d'ailleurs, trés
grande) étant établi en acier ordinaire. Les aulres
avanlages des porte-oulils sonl les suivanls :

La fabricalion des oulils pour porle-oulils est
heaucoup plus
simple el
moins cof-
teuse que celle
des oulils ordi-
naires; les ou-
lilspour porte-
outils sont fa-
cilesaremetlre
Fig. 71, — Paorle-outil en boul renvoyé en élal par

3 guuche. simple affn-
lage, sans (or-
geage ; enlin,
le réglage en
est plus facile
gue celui d'un
outilordinaire.

Pour donner
toute -satisfaction, les porte-outils doivent élre
simples el robustes (pour éviler des vibralions faisant
brouter I'outil). Les figures 68 el 69 représentent
des porte-oulils J. Lombard. Le corps du porle-

Fig. 72. — Porte-outil 4 tronconner
renvoyé 4 gauche,
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oulili pluner ([ig. 68) esl en acier lorgé ; une simple
vis de serrage rend I'outil solidaire du porte-outil.

Enfin, les figures 70, 71 el 72 représentent des
porte-oulils américains Eberhardt et Hill : ces porle-
outils sont en acier forgé; les outils sont de simples
lioncons convenablement affités de harres d’acler
dit « Infernal ».

Nous verrons plus loin un exemple de porte-
outil a aléser (Voir page 286).

Métaux employés pour la fabricalion des oulifs. —
Les oulils donlnous venons de parler sont fabriqués
en acier fondu. Les qualités que doil avoir l'acier
fondu destiné a cet usage sonl : une grande
durelé, de la résistance, une parfaile homogénéité,
ainsi que Pabsence absolue de pailles el de soul-
Mures (Voir 11 volume).

Pour les travaux courants, on emploie de 'acier
fondu ordinaire; pour cerlains travaux spéeiaux ou
pour le travail de métaux particuliérement durs, on
fail usage d'aciers extra-durs, d'invenlion récenle,
cotitant 3 4 4 fois plus cher que I'acier ordinaire,
mais rendant des services précieux dans les ateliers,
surloul pour les travaux exigeant de la rapidité.

Ces aclers spéciaux extra-durs sonl connus sous
des noms divers, tels que:

Poldy, Express, Speedicup, Novo, Infernal, elc. .

Nous indiquerons, dans le deuxiéme volume de ce
livre, la fagon de tremper les outils de machines-
oulils, qui différe d'ailleurs avec les métaux et avec
les usages auxquels sont destinés les oulils. La
fagon de les alfiiter sera étudiée au cours du troi-
sieme volume.
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Le Todar.

Le tour esl, avec la fraiseuse, la machine-outil le
plus universellement employée dans les usines de
construction d’automobiles. C’est ainsi qu'une usine
outillée pour produire environ 10 voitures par mois,
dans les ateliers de laquelle il y aurail environ
65 machines-outils diverses, emplolerait dans ce
nombre une trentaine de tours, soil environ 50 6/0 du
total de machines-oulils. (Dans ce méme nombre de
65 machines-outils entreraient environ une dizaine
de fraiseuses,de sorle que les tours el les [raiseuses
réunies formeraient un total d’environ 40 machines,
soil plus de 60 0/0, & eux seuls, du nombre lotal de
machines-oulils composant le "gros outillage de
l'usine.)

Il n’est donc pas excessif de dire que le tour esl
la machine-oulil la plus importante.

Définition du tour. — Le tour est une machine-
outil sur laquelle la piéce 4 travailler est animée
d’un mouvement de rotation aulour d'un axe hori-
zoulal ou verlical, pendant que l'outil se déplace &
volonté {J. Lombard).

APPLICATIONS DU TOUR. — TRAVAUX DE TOUR, =—
Le tour sert essenticllement 4 I'obtention des sur-
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faces de révolution, et, pratiquement, permet de les
produire toutes, quelle qu'en soil la forme.

Le tour sert done & produire des cylindres ou des
cdnes pleins ou creux, des solides de révolulion de
forme déterminée (il suffit alors de déplacer l'outil
suivant une ligne correspondant au profil que 'on
veul obtlenir}.

On lemploie trés souvent pour le lournage coni-
«ue, Nous indiquerons dans le troisitme volume la
fagon d’opérer.

Une des applicalions les plus importantes du tour
st le filetage qui se fail en mettant & profit la pro-
priélé suivanle :

Sil'oulil se déplace parallélement a Paxe de la
barre que I'on veut fileter, d'une quantité toujours
proportionnelle & la rotation, le tranchant de I'oulil
«léerit sur la barre une hélice.

t'el est le principe du filetage au lour; nous
verrons, en parlant des ProcEpEs pE  FABRICATION
(III* vol.) quels sont les problémes que l'on a a
résoudre en pratique pour exécuter 'opération du
filetage sur le lour et -de quelle facon on arrive, &
volonté, a réaliser le pas désiré en combinant con-
venablement des roues dentées (1).

Le tour serl encore au coupage de barres en
faisanl une saignée circulaire sur la barre que l'on

(1) Remarquons ici, dés maintenant, que, méme cette opération du
filetage qui, jusqu'ici, paraissait ne pouvoir se faire que sur le tour,
commence a élre exécutée dans cerlaines usines au moyen de ma-
«hines & fraiser. Nousdonnerons au chapitre spécial cousacré aux
fraiseuses, la description d’une fraiseuse permettant le filetage de
vis sans fin.
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veul couper (voir plus haul, page 126, outil & tron-
conner).

On Pemploie également au cenlrage et audressage
dles brides. On s’en servait aussi fréquemment autre-
fois pour dresser des surfaces planes peu élen-
dues : en effet, de méme que pour le dressage des
brides, si I'on fait faire & l'axe de 'outil un angle
droit avec I'axe du tour, I'outil produit une surface
plane. Aujourd’hui, ce travail ne se fait plus guére
sur le tour, car les étaux-limeurs el mieux encore
les fraiseuses font ce Lravail avec une rapidité beau-
coup plus grande et avec plus de précision. Nous
avons néanmoins lenu a signaler cel emploi possible
du tour, parce que tout alelier de mécanique (atelier
e réparations on aulre) posséde un lour au moins,
quelque peu important que soit ledit atelier, landis
que seuls les ateliers un peu plus importants posse-
dent dans leur oulillage un étau-limeur el surtoul
une fraiseuse, celle machine ne se renconlrant
guére que dans les usines déja d'une certaine im-
portance. Il est donc inléressant de faire observer
que ce dressage peut se faire au besoin sur le tour.

Les aulres opérations que 'on exécute couram-
ment sur le lour sont :

Le per¢age an moyen d'un foret & langue d’aspic
ou au moyen d'un foret américain. Cetle opération
se fail surtout dans les petits ateliers sur des tours
au pied et de petites dimensions ;

L'alésage de cylindres de petite dimension, e¢'est-
d-dire le tournage del'intérieur de ces cylindres. On
emploie a cet effet un oulil alésoiv spécial lorsque
le eylindre n'est pas de trop grande longueur. (Voir
porte-outil & aléser, page 286). Quand ce cas se pré-
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senle, on est obligé d’employer un foret & canon
(alésoir & un ou deux tranchants travaillant en bout
et pour lequel on doit ménager, au préalable, une
entrée qui sert de guide).

Voici, enfin, quatre opéralions que l'on ne fait
jamais sur le tour dans les grandes usines bien
outillées, mais que 'on esl quelquefois obligé, dans
les pelits ateliers, de faire sur le tour, faule de ma-
chines spéciales, Ce sont :

Le fraisage ; en effel, les ateliers trop modestes
pour posséder une fraiseuse peuvent, sans trop de
peine, [raiser sur le tour de petites piéces el pouvoir
fabriquer ainsi du menu outillage (1).

Le sciage ; celte opération est analogue au frai-
sage : il suffit de remplacer la fraise par une scie.

Le meulage ot la rectification; une tendance trés
marquée aujourd’hui, dans les ateliers de construc-
tion méeanique, est de faire usage de la meule pour
planer des piéces, le travail se faisanl ainsi plus
rapidement et surfout avec plus de précision qua la
plane. Les ateliers qui ne possédent pas de machines
spéciales 4 meuler et & rectifier, telles que celles
que nous décrirons plus loin, peuvent y suppléer, en
adaptant un arbre porte-meules a la partie supé-
rieure du chariot d'un tour, la piéce étant montée
entre pointes (voir plus loin, Monlage des piéces sur
le four).

Le rainage et le mortaisage ; & défaut de machine
4 morlaiser, on peut faire une rainure ou une
mortaise sur une piéce de grande longueur an

(1) Voir troisitme volume, Procédés de fabrication, pour
la fagon d'opérer pour fraiser sur le tour.
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moyen du tour, en montant la piéee sur le chariot,
<lt, entre pointes, une barre d’acier portant un grain
d’acier apprété en oulil de mortaiseuse. ‘

Telles sont les principales opérations. que 'on
peut faire sur le tour. Ces opéralions exigent, dans
les tours ordinaires, toule une série de manccuvres
chacune, de la part de I'ouvrier tourneur. Au con-
traire, dans les tours a tourelles ou tours-revolver,
toutes les opérations se font automatiquement et le
méme tour peut achever entiérement des pidces

compliquées, sans intervention aucune de 'ouvrier.

Voyons maintenant quelles sonl les parties qui
constiluent esgenticllement un tour,

Parmies composant un tour. — Ce sont, essen-
liellement (fig. 73) :

Le banc ou bati B ;

La poupée fixe PI;

La poupée contre-pointe ou poupée mobile Pm;

Le chariol porle-outil Ch.

Dans la plupart des bons tours :

Le plateau pour le « montage en l'air ».

Dans les bons lours & charioler :

La fringle de chariotage pour le mouvement
automatique du chariot. :

De plus, dans les tours a fileter :

La lyre ou léte de cheval 1. et 1a vis-mére V,

et, dans les tours-revolver :

La lourelle revolver porte-outils.

Examinons successivement le role el la dispo~
sition de ces diverses parties du tour, sauf pour la
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vis mére el la tourelle revolver, dont nous parlerons
a propos des tours A fileter el des tours-revolver.

Le banc. — Le bane serl de support a toules lex
aulres parties du tour; il en constitue done le bati.
Les bancs de lour sonl toujours en fonle ; ils affec-
tent des formes assez variables, mais visant toutes
4 donner le maximum de stabililé et de rigidite.
Cetle deuxiéme condilion est d'une imporlance
capitale; si le banc n'est pas rigide, tout le tour
peut vibrer pendant le travail el P'oulil arrive 4
« brouter ». Le banc est travaillé & la parlie supé-
rieure pour recevoir la pou péc fixe, ele., et, surtout,
pour assurer un guidage parfaitement rectiligne du
chariot et de la poupée mobile.

Les bancs de tour modernes affeclent le plus
souvent la forme de poubres en double T placées
cole a cote et fortement entretoisées. Le chariol el
la poupée mobile sont généralement guidés par des
V longitudinaux suffisamment écartésl'un de I'autre
pour donner de I'assielle au chariot.

Banes droits el bancs rompus. — Le bance de lour
est dib droil lorsqu’il esl Loul a fail rectiligne a la
partic supéricure, comme dans le tour que repré-
sente la figure 86. Dans d’autres tours, afin de
pouvoir travailler des pitces de diametre relalive-
ment grand, quoique de faible longueur, sans avoir
4 recourir & un tour ayanl une grande hauteur de
pointes, le banc présente une échancrure placée
sous la pointe de la poupée fixe ou sous le platean
du tour; le banc est alors dit rompu. Clestle cas
pour le tour que représente la figure 73. L’¢chan-
crure porle le nom de rompu (R., fig. 73).
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La poupée fixe. — La poupée fixe =ert, dans
les tours, & donner a la pidce le mouvement de
rotation, et, dans les lours a charioter et a fileter, a
communicquer au chariot le mouvement qui le fait
déplacer automatiquement, par 'intermédiaire de la
Iringle de chariotage ou par celui de la vis-meére
pour le filetage.

La poupée fixe est I'organe le plus éprouvé du
lour. Eneffet, commele fait remarquer M. G. Richard,
son axe doitsupporter, en méme temps que le poids,
la bulée de la piece qui meéne son plaleau. Or,
comme ¢’est de sa juslesse que dépend Ja précision
méme du tournage, on voil qu’il ne faut rien lui
épargner : large assise, masse puissanle, fixation
rigoureuse, pour lui assurer, avee un ajustement
parfail, une rigidité aussi grande que possible.

L’axe de la poupde fixe esl généralemenl supporté
par des bagues de forme lronconique; il lourne
dans des coussinels en bronze supportés par le bati
de la poupée. L'une des exirémités de cet arbre
porte une pointe et un filetage, an moyen duquel on
peul monter sur lui un plateau & grifles, un plateau
universel ou, dans les tours plus simples, un pla-
leau pousse-toc (voir plus loin). Cet arbre esl sou-
vent percé suivant son axe pour le passage des barres
de métal que 'on veut travailler, en parliculier pour
le décolletlage.

Nous avons dil plus haat que I'arbre de la poupée
supporte une poussée longitudinale; on dispose
done, & Textrémilé de cet arbre opposée a celle
portanl le plateau, une bulée qui détruit cetlte
poussée.

D’aulre part, la rotation de I'arbre -de la poupée
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fixe dans ses coussinets produil loujours une cer-
laine usure, d'olt il résulte, aprés quelque temps
de fonclionnement, un jeu qu'il est nécessaire de
pouvoir rattraper. A cel effel, les coussinels sont
généralement coniques & Dextérieur el fendus sui-
vant une génératrice, le jeu pouvanl élre facilement
rattrapé par ce moyen.

Harnais. — On appelle harnais 'ensemble des
mécanismes, conslitués par des trains d’engrenages
el des contre-arbres, ayant pour but de transmeltre
le mouvemenl de la poupée fixe (appelée parfois
« poupée molrice ») au premier élément (arbre ou
vis) des trains de chariotage et de filetage.

Les dispositils pratiques varient a l'infini; d’une
fagon générale, ces mécanismes comportent un
débrayage el un changement de marche (voir plus
loin, Tours a fileter).

L’arbre principal de la poupée fixe, gui commu-
nique le mouvement & la picce travaillée, esl com-
mandé, soit directement par des poulies (générale-
ment un coéne a dlages) calées sur lui, soit par
I'intermédiaire de lrains d'engrenages. Ce dernier
‘systéme a Pavanlage de donner a Pouvrier lourneur
la faculté de réduire la vilesse de rotation delarbre,
ce qui augmente la puissance du lour.

La poupée contre-pointe ou poupée mobile. —
La poupée mobile, souvenl appelée conlre-pointe,
est placée sur le bane de tour & l'extrémité opposée
a4 la poupée fixe. Elle sert, avec la poupée fixe
munie d’une pointe, 4 maintenir en place la piéce
travaillée dans le montage « entre pointes ».

La poupée mobile est conslituée par un bali glis-
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sanl sur le banc el portant un canon terminé par
une pointe en acier trempé. Ce canon, pourva d'un
éerou el commandé par une vis el un volant (que
I'on peut voir sur la figure 73), a son déplacement
recliligne agsuré a I'aide d’une rainure et d’un ergot.
On peut I'immobiliser 4 P'aide d’une poignée de
serrage. .

La poupée mobile glisse sur le bane et peut en
élre rendue solidaire généralement a Paide d'un
écrou et d'un boulon ; elle permet donc de mettre
la piéce a lourner entre pointes, de facon a lui
interdire tout mouvement longitudinal (Lombard).

En principe, les disposilifs employés pour la
poupée mobile lendant lous & résister le mieux
possible aux efforts latéraux du tournage tendant a
faire pivoler la poupée.

Dans les tours bien établis, la poupée mobile
n'est pas direclement en contact avec le banc : elle
repose sur une semelle ; c’esl cetle semelle qui est
engagée dans les guides poriés par le banc i la
partie supérieure : elle peut done se déplacer longi-
tudinalement.

Quanl & la poupée, elle peut prendre par rapport &
cette semelle (et par conséquent par rapport au
banc du tour) un mouvement transversal; en
d’aulres termes, on a la faculté, précieuse pour le
lournage conique, d'écarter l'axe de la poupée
mobile de celui de la poupée fixe. Lorsqu’on veul
faire du tournage cylindrique, il faul ramener ces
deux axes dans le prolongement 'un de 'autre.

Le chariot porte-outil. — L’invention du chariot
automatique revient en grande parlie & Samuel
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Bentham (1793) ; applicalion industrielle en a été
faite par Maudsley.

On distingue deux parties dans un chariol, que
I'on peut distinguer sur la figure 73. '

La partie qui repose sur le banc, el quiest guidée
généralement par emboilement & coins de serrage
sur les portées planes en V de la parlie supérieure
du banc, est dite tablier ou trainard.

v

e,
£
)

R e

Fig. 73 bis. — Intérieur du tablier d'un chario de tour
Pratt et Whitney.

Sur ce tablier repose le chariol porte-oulil pro-
prement dil. Celui-ci peutl prendre par rapporl au
tablier tous les mouvemenls nécessaires au chario-
tage dans tous les sens. Les organes permettant
ces divers mouvements sont portés par une cuirasse.

Le chariot peut prendre trois mouvements prin-
cipaux :

I» L'avancement longitudinal le long du banc du
lour;

2 L'avancement Lransversal, perpendiculaire an
banc du Lour ;
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3* Le pivotement autour d'un axe paralléle ou
perpendiculaire au banc.

Ces trois mouvements permetlent de faire réali-
ser & la pointe de I'outil loutes les trajectoires pos-
sibles. .

[’avancement longitudinal est oblenu, soil par
une combinaison de vis et écrou, soit par erémail-
lére et pignon, Dans cerlains tours, les deux sys-
témes existent simullanément, le sysléme vis et
éerou servant au filetage et le systéme crémaillere
el pignon servant au chariotage.

Le plateau. — Le plateau serl au montage dil
« en air » (voir plus loin) de pitces d'assez grandes
dimensions (1) ou & celul de piéces devant élre
alésées ou percées surle lour. On donne parfois
aux plateaux que nous allons déerire le nom de
mandrins, mais ce lerme est
impropre, car il fail naitre une
confusion avec d'autres organes
donl nous parlerons tout a
Fheure et qui, bien que servant a
un usage analogue, différent
sensiblement des plateaux pro-
prement dits. Fig. 7

Les plateaux se fixenl généra- '
lement au nez de la poupée fixe par un filelage suivi
d’une porlée de guidage.

Dans le type le plus simple (lig. 74), le plalean

. — Platean
¢ tour,

(1) Et surtout, d’ailleurs, pour les piéces de trés grandes dimen-
sions ; mais ce cas ne nous intéresse pasau point de vue de la
construction automobile, ol il ne se présente pas.
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consiste en un disque de fonte percé: en son centre,
d’'un trou fileté pour le montage sur le nez de Ia
poupée fixe et, en divers points, d'un certain
nombre de trous, de rainures simples ou & section
en T, radiales ou circulaires, grace auxquelles on
peut fixer toules les piéces au
moyen de boulons, de poupées a
pompe (fig. 75), de plaques, etc.

Ce genre de plateau est sur-
tout employé sur les grands
- tours enl'airservanlautlournage

i pompe. de pieces de Lrés grandes dimen-
sions.

Mais, le plus souvent, les lours sont munis de pla-
teaux porlant des syslémes plus parfails pour fixer
les pieces. Ceci esl surtoul veai pour les tours
destinés aun (ra-
vail de piéees
de dimensions
couranles(lelles
que celles qui
composenl une
voiture automo-
bile), quand ces
tours ne sont
pas automali-

gques ou a revol-
ver, nuquel cas Fig. 6. — Plateaun Horton.
ils sont munis Yue d'ensemble.
de mandrins spéeiaux.
On donne souvent le nom de chucks & ces organes
accessoires du tour. ‘
La figure 76 représente un platean de tour
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« Horton », inventé en 1851 par Eli Horlon el qui
est un des systémes les plus typiques et les plus
répulés. -

On peul voir par la figure 77 représentant inté-
rieur d'un plateau Horton que le plafeau ou chuck
consiste en un
disque portant
des mors, géné-
ralement au
nombrede lrois,
servanl & main-
tenir la piéce en
place, el unsys-
téeme d’engre-
nages oun de vis
el éerous per-
mellant de ser-
rer ces mors sur
la piéce.

D’aprés les
systemes de
commande de
ces mors, on
distingue  troig
classes de pla-
teaux de tour : :

1e Plateaux indépendants ou plateauz mors inde-
pendanls,

2 Plateaux concenlriques (1),

3° Plateaux universels,

Fig. 17. — Plateau Horton, — Mdcanisme.

(1) Remarquons, cependant, gue ces désignations n’onf rien
d'absolu, car certains construcleurs donnent le nom de plateau
universel 4 celui que nous appelons « concentrique » et de plateau
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guivant que les mors ou machoires. sont indépen-
dants les nns des autres, conjugués de fagon 4 ma-
nceuvrer concentriquement ou disposés de facon a
pouvoir fonclionner & volonté de Pune ou de l'autre
maniére.

Le plateau « Horton » que représente la figure 76
est du type concenlrique : les mors sonl réglés
ensemble el conceniriquement a l'aide d’une cou-
ronne dentée (fig. 77) rehiant entre eux les pignons
des vis de chacun des mors.

La figure 77 représente I'intéricur de ce plateau et
permel de se rendre comple comment, en aclionnant
un des carrés des vis, lous les mors se¢ trouvent
déplacés également. Le coulrage s'opére rapidement.

La figure 78 représente un plalean Horion @ mors
indépendants, & quatre mors. Dans ce platean, les
mors sont mas et réglés indépendamment & I'aide
de vis aclionnant séparément chacun d'eux a la
fagon d'écrous. La figure 79 montre le systéme de
commande des mors. Ce genre de plateaux rend des
services surtout pour le serrage ou le moniage des
pitces de forme irrégulitre.

Dans certains aleliers, on [ail usage de monltages
en lair adaptés a la forme de chaque pidce a Lour-
ner, lorsque 'on a 4 fabriquer ces piéces en séries
par grandes quantilés.

« 4 combinaisons » & celui que nous nommons plateau universel ;
M. Joanny Lombard appellc méme plateau universel le plateau i
mors indépendants,
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Fig. 8. —
Plateau Horton

a4 mors indé-
pendants,

Fig. 79. — Plateau Horton 4 mors indépendants.
Coupe diam étrale.
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Aulres accessoires du tour, pour le monlage ‘des
piéces. — Tocs. — Le loe, quereprésentent les figures
80 a 83 est un appareil servant & Penlrainement
*des piéces monlées enlre pointes sur le tour. Le type
le plus simple est le toc ordinaire que représente la
figure 82. Il consiste en un anneau en acier poriant,
d’'un colé une vis de pression qui vient appuyer sur

Fig. 80 Fig. 81 Fig. 82
Toes de tour.

la pigce 4 conduire, el, de 'aulre, un prolongement
formant queue qui se Lrouve poussé, lorsque le Lour
est en marche, par un goujon dit pousse-foc fixé sur
le plateau monté sur la poupde fixe.

Pour l'enlrainement de piéces plus importantes,
on fait usage parfois de locs & deux vis de pression,
comme celui que représente la figure 81.

II existe aussi des locs @ queue recourbée tels que
celul représenté par la figure 80. Ce modéle est
gouvent préféré parce que I'emploi du pousse-toc
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présente quelques dangers ; la quene recourbée de
cet autre type de toc s'engage dans une rainure
pratiquée dans le plateau du tour. )

Fig. 83, — Toe & coussinels.

Enfin, signalons un autre lype de toc, le {oc &
3 o N, ¥
coussinels, que représente la figure 83.

Mandrins expansibles. — Lorsque la piece a ftra-
railler doit étre tournée extérieurement et qu'elle
est déja alésée suivanl son axe de rolation, on la
monte souvent sur un « mandrin » tournant bien
rond et sur lequella piece est ajustée a frottement
dur,

Mais cel ajustage est assez délical el est souvent
mal fail par des ouvriers peu soigneux. C'est pour
remédiera ces inconvénienls qu'onl ¢élé imaginésles
mandrins expansibles qui remplacent avanlageuse-
mentlesmandrins ordinaires. Lafigure 84 représenle
un « mandrin conique & douilles expansibles Brownet
Sharpe ». La
douille est tour-
née parfaite-
ment  cylindri-
que sur toute sa

Iig. 84. — Mandrin expansible
longueur, et au Brown et Sharpe.

diamétre de
I'alésage de la piéce & monter. Sa flexibilité permet
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de I'entrer facilernent dans la piéce, aprés quoi le
mandrin est placé et forcé.

Avec ce systéme, l'inconvénient des mandrius est
¢évité: ceux-ci, comme nous lUindiquons plus haut,
sonl loujours lournés légérement cdnes de facon
4 leur donner de 'entrée ; mais il en résulte que la
pi¢ee & tourner n’a que quelques poinls d’appui sur
le mandrin el qu’elle se déjetle sur ce dernier sous
Faction de I'oulil, de telle sorte que, montée ensuile
cn place sur un arbre cylindrique, elle ne tourne
plus rond. I arrive aussi que, par suile de son
faible appui surle mandrin, elle vient & lourner sur
lui. pendant le travail, sous 'effort de 'oulil.

Tous ces inconvénienls disparaissenl avec les
mandrins expansibles. '

Telles sonl les principales parties dont se compose
un lour el les divers accessoires de celte machine.

Avant de passer a la deseriplion de quelques
lours employés dans les usines de construction
d’aulomobiles, nous dirons quelques mots des pro-
cédés employés pourle monlage des pidces & trea-
vailler sur le lour.

Montage des piéces surle tour. — Le montage
des piéces sur le tour a pour but de les enlrainer
dans le mouvementl de rolation. Il se fail de Lrois
fagons principales :

1° Montage entre pointes, avec entrainemenl par
loc;

20 Montage sur mandrin (ou axe) avec enlraine-
ment par toc ;

3° Monlage en lair, sur plateau, avec entraine-
ment direcl.
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1° Montage enlre poinles. — Dans ce monlage,

il est indispensable que la piéce tourne librement

el sans jeu clque les surfaces porlantes soient deux

trones de cones limilés par deux surfaces perpendi-
culaires a 'axe de rotation.

Le cenlrage se fail en percanl au cenlre de la
pitce & travailler un trou conique dans lequel vien-
dra seloger la pointe de la poupée. L'opération du
cenirage esl souvent négligée dans les aleliers de
mécanique. Cependant, Pimportance d'un centrage
parfail et régulier est des plus grandes. La condi-
lion principale a réaliser est que Fangle de la {rai-
sure conique faile dans la piece pour le logement
de la poinle soit exaclement le méme que celui de
celte pointe méme. La valeur de cet angle qui parait
donner les meilleurs résultals est 60°, valeur
adoptée par tous les construcleurs américains,

Pour réaliser le cenlrage correcl, on fail, dans les
grandes usines, avantageusemenl usage de machines
spéciales a cenlrer. Nous en donnerons la descrip-
lion, en indiquant la facon d'opérer pour arriver a
un cenlrage parfail, dans le troisieme volume, en
parlant des PRocEDES DE FABRICATION,

La piéce étanl placée entre les poinles du Lour,
el un tocde 'un des sysiémes que nous avons décrils
anlérieurement détant monté sur elle, a Vextrémilé
située du eoté du plateau, lorsque le tour est mis
en marche, le pousse-loc monté sur le plateau (ou
le plaleau lui-méme lorsque Ton emploie un toc a
queue recourbée) vient pousser le toc el entrainer
la piéce dans le mouvement de rotation.

% Montage sur mandrin. — Ce montage s’emploie
g g
153 9.
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lorsque l'on veut tourner extérieurement une piéce
ayant un lrou suivant 'axe de rolalion.

La piéce esl alors monlée sur un mandrin ordi-
naire ou, pour en éviter les inconvénienls que nous
avons signalés plus haut, sur un mandrin expan-
sible, Lorsquon fait usage de mandrins ordinaires
surtout, il y a le plus grand inlérét a faire usage
de presses @ emmancher les mandrins permeltant
d’opérer rapidement I'enfongage et le décalage du
mandrin, qui évilent de fausser le mandrin en 'en-
foncant ou en le sortant, accident [(réquent lors-
qu'on lail ces opéralions au martean (Voir HI1° vo-
lume).

3" Monlage en lair. — Nous avons vu plus haul
(que ce mode de montage s'emploie surlout pour
aléser, pour percer sur le lour, ainsi ue pour tour-
ner des pitces de grandes dimensions.

Le mode d’emploi des plateaux de Lours que nous
avons déerits se comprend par la simple inspection
des figures 76 2 79.

On fait souvent usage, lorsqu’il s’agit de décolleter
de petites picces, de mandrins de construction
simple el n'ayant généralement que deux mors
commandés simultanément par quelques tours de
clel. Tels sonl les mandrins « Pralt et Whilney » &
mors d'une piéce pleins, a mors rapporlés pleins ou
a mors rapportés en V et striés,

Installation d'un tour. — Voici, enfin, quelles
sonl, d’aprés M. J. Lombard, les conditions que doit
remplir un tour :

Les plans de base et les axes d’un tour doivent étre
parfaitement horizonlaux ou parfailement verticaux.

154

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Le tour

Autant que possible, un tour doit étre scellé¢ dans
un massif en maconnerie afin de supprimer toule
chance d’ébranlement ou de renversement.

La mise en marche d'un lour et son arrét doivent
étre facilement obtenus au moyen d'un systéme
d’embrayage et de débrayage.

Un tour doit ¢élre tenu aussi propre que possible
¢l ses organes en mouvement doivent étre parfaite-
ment graissés. Afin de supprimer toule chance d’ac-
cident, les parties dangereuses doivent étre recou-
vertes par des protecleurs,

Les tours paralléles et & fileler doivenl remplir
les condilions particuliéres suivantes:

lo L'arbre de la poupée fixe doit tourner libre-
ment ct sans jeu;

2° Les roues dentées doivent ¢tre parfaitement
taillées et tourner sans bruit;

3¢ Le canon de la poupée mobile doit &tre parfai-
tement ajusté

4° La vis-mére doil lourner sans jeu et étre bien
ajustée dans I'écrou d'embrayage;

5° Les coulisses du chariol porte-oulil doivent se
déplacer facilement et sans jeu; vérifier pour cela
Pajustage des vig de commande dans leurs écrous
respectifs et la position des cales de réglage;

6 Les mouvements porlés par le trainard ou
tablier (voir page 143, Chariol porte-oulil) doivent
étre libres, mais sans jeu ;

7° Le trainard doit pouvoir se déplacer sur le banc
facilement et sans jeu, parallelement & la ligne des
p ointes;
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8 Les pointes doivenl élre identiques el loujours
conservées en tres bon étal

9 L’arbre de la poupée fixe el le canon de la
poupée mobile doivenl avoir méme axe, el cel axe
doit &tre paralléle & I'axe du banc de tour;

10" Le banc de tourdoil élre robuste afin d’éviter
les vibrations.

Les 1, 2¢, 32, 4°, 5, 6°, 7¢. 8¢ conditions sont faci-
lement vérifiables.

Pour s’assurer que la 10e condition est remplie,
on prend une forle passe sur une piéce monlée sur
le Lour.

Pour vérilier Ia 9* condition :

. S'assurer que les deux pointes sont parfaite-
ment en regard lorsque le canon de la poupée mobile
est & fond de course en avant el & fond de course
en arriére ;

6. Placer bien horizonlalement le banc du tour,
monler une grande pointe recourbée-sur le plateau
du tour, placer une équerre & chapeau sur le banc
du tour de facon qu’une régle appuyée contre elle
soil rigourcusement perpendiculaire a la direction
du banc; monter ensuile & demeure par un dispo-
sitif quelconque un fil & plomb trés fin g’appuyant
exactement sur la régle; dans ces conditions, régler
la pointe mobile montée sur le plateau pour qu’elle
vienne affleurer le fil & plomb; si le tour est bien
construil, cette méme pointe doit venir affleurer la
régle en avant el en arriére lorsque 'on fera tourner
le plateau.

On peut encore monter en I'air une picce parfai-
tement ecylindrique dont I'une des extrémilés est
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i
emboitée ala place de la pointe dansle nez du tour,
puis, aprés avoir monté un indicateur-amplificateur
& la place de 'outil, déplacer le tablier et le chariot
sur le bane el s’assurer de la sorle que le chariol se
déplace bien parallélement & 'axe de la poupée fixe.
in déplagant un indicateur-amplificateur conire
le plateau d'un tour, on oblienl un nouveau moyen
de controle. Ces derniers procédés sonl surtoul
avanlageux pour conlroler les tours dont les banes
porlent des vis de guidage (1).

Nous venons de voir comment, d'une fagon géné-
rale, esl composé un tour el comment il doit fonce-
tionner. Voyons mainlenant les diverses variélés de
lours employés dans les usines de conslruction
d'aulomobiles.

3

TOURS A FILETER, TOURS A CHARIOTER

Définition. — Le lour paralléle, sous ses denx
variétés de tour & fileter el de Lour a charioter, est
un tour dans lequel Poutil se déplace parallelement
a I'axe du banc de tour, le mouvement d’avancement
Tongitudinal du chariot porte-oulil étanl commandé
automaliquement par le mouvemenl de rolation lui-
mdéme.

Lorsque l'outil se déplace parallélement a I'axede
la pidece d'une quantlité loujours exaclement déler-
minée par lour de ladile piéce, la pointe de I'outil
déerit sur la surface cylindrique de la piéce une
hélice géométrique rigoureusement exacle. On a
alors un lour a fileler.

(1) 4. Lombard. loc. cit.
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Si la commande du chariot porte-outil est telle
aque Poutil ne se déplace pas toujours d'une quan-
tité rigoureusement déterminée par tour, la trajec-
toire de la pointe de I'outil n’ayanl plus la méme
rigoureuse exaclitude géométrigque, le lour ne serl
qu’a charioler et esl dil lour & charioler.

En pratique, d'ailleurs, le méme lour serl géné-
ralement aux deuxusages; il est muni d’un méca-
nisme précis (vis-mere et écrou) pour le filetage, et
d'une commande plus grossiére (crémaillere el
pignon) pour le chariotage.

Le tour paralléle a fileter comprend les divers
organes, poupées fixe et mobile, chariol automa-
tique, cle., déja déerits. De plus, il est muni d’'un
organe caracléristique, la vis-mére, et d’engrenages
portés par une lyre.

La vis-mére. — On donne ce nom a la vis ser-
vant & animer le chariot du tour d'un mouvement
longitudinal automatique et rigoureusement propor-
Lionnel a larotation de la piéce travaillée.

La vis-mére cst soigneusement filetée, car de la
précision de son filetage dépend (ainsi que nous le
verrons dans le troisiéme volume, en déerivant
I'opération du filetage) la précision du travail fait
sur le tour. Llle tourne dans des guides faisant
office de bulées; a ses deux extrémités le chariot
porle un écrou d’assez grande longueur danslequel
se visse la vis-mére. Celle-ci n’ayant, par construc-
tion, aucun jeu longitudinal lorsqu’elle tourne,
Uécrou el, par suile, le chariol porte-outil se dépla-
cent longiludinalement, d'aprés la propriété bien
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connue de la transmission de mouvement par vis et
écrou.

Il esl d'usage de placer la vis-mére sur le ¢dté du
tour; comme le fait remarquer M. Lombard. elle
travaillerait dans de meilleures conditions si elle
était située entre les deux flasques du banc, 4 peu
preés dans 'axe du chariot, mais Paccés en est alors
moing commode.

Engrenages. — Si la vis-meére ¢lail commandée
direclement par la poulie recevant le mouvement de
la transmission, en d'aulres termes, si elle devail
Lourner loujours & la méme vilesse, on ne pourrail
réaliser sur un tour ainsi construit que des lilelages
loujours au méme pas. Or, il esl nécessaire, en pra-
tique, de pouvoir réaliser sur le méme Lour un grand
nomhre de pas trés différents Ies uns des autres,
Pour y parvenir, il faut pouvoir modifier & volonté
la vilesse de rotalion de la vis-mére. On oblienl ce
résultat en commandanl la vis par des engrenages
que l'on peul changer suivant les begoins, Dans ces
conditions, en choisissanl convenablement le nombre
des dents des roues employées, on peut établir tel
rapport que I'on désire entre la vitesse de rolation
du tour et celle de la vis-mnére (et, par conséquent, la
vitesse d’avancement longitudinal du chariot porle-
oulil); on oblient ainsi le filelage que l'on veult.

Le choix de ces roues dentées, suivant le pas de la
vis que 'on veul obtenir, constitue le probléme du
filelage. Nous verrons dans le troisiéme volume de
ce livre; en éludiantl’opération du filetage, comment
on résoul dans la pratique ce probléeme, suivant les
divers cas qui peuvent se présenter.
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Lyre ou téte de cheval. — Lorsqu’on veut réa-
liser le rapporl de vilesse nécessaire pour I'obten-
tion du pas voulu au moven de deux roues dentées
seulement, il suffit de les monter respectivement sur
les axes de la vis et de la poupée fixe du tour.

Mais, le plus souvent, lesdeux roues denlées ainsi
montées n'engrénent pas 'une avee l'aulre; on se
trouve conduit & les réunir par une troisiéme roue
dentée; celle-ci se monte dans la rainure d'une pitce
spéciale, dite iéle de cheval ou lyre, disposée de fagon
a pouvoir tourner autour d'une couronne concentri-
que a 'arbre de la vis-mére. Pour obtenir un engreé-
nement parfail de cetle troisiémerouc avee les deux
premicres, on rapprochera plus ou moins 'axe de la
Lroisiéme roue dans la coulisse de la lyre, jusqu’a ce
qu'elle engréne avec la roue calée sur ldaxe de la
vis-mére ; une fois ce résultal obtenu, on fail tourner
la téte de cheval de la quantité suflisante pour obte-
nir 'engrénement avee la roue denlée commandée
par la poupée. Le mouvemenl esl, dés lors, pos-
sible.

Remarquons que, dans ce montage, la troisiéme
roue ne moditie nullement le rapportentreles vitesses
de rotation de la poupée el de la vis-mére : elle ne
sert que d'intermédiaire. Aussi ce mode de filetage
esl-l dil : filelage a deux roues.

[l arrive, ainsi que nous le montrerons en éludiant
la solutiondu probléme du filetage, que le pas voulu
ne puisse pas étre obtenuavee deux rouesseulement,
On a alors recours au filelage a quatre roues. Dans
ce cas, deux roues sont monlées sur la lyre : la pre-
miére regoit le mouvement de la roue montée sur la
poupée fixe et commande la deuxiéme roue inlermé-
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diaire. Celle-ci, & son lour, transmel le mouvement
a la roue calée sur la vis-mére.

Pour donner une idée de la mulliplicité de p'a.:
divers que 'on peut oblenir avee ces combinaisons
de roues dentées, disons que l'on a caleulé qu'un
tour paralléle muni seulement de 20 roues denlées
interchangeables, permet de réaliser, en employan!
des combinaisons &4 deux et 4 qualre roues, plus de
29.000 pas différents (J. Breton).

On peul, d'ailleurs, dans certains cas, faire usage
de combinaisons 4 siz roues.

Tringle de chariotage. —- On suil que le chario-
lage esl l'opéralion consistant a raboter la surface
exléricure d'une barre eylindrique d'assez grande
longueur,

Pour que cetle opéralion soil faite aulomatique-
ment, le chariot porte-oulil recoit de la machine
méme un mouvement d'avancement longiludinal,
analogue a celui da filetage, mais moins préeis, et,
généralement, avee une vilesse lindaire moindre
pour le mouvemen! du chariot. La fringle de chario-
lage commande préeisément cel avancement de
Poutil,

Dans la plupart des bons lours, cel avancement
esl obtenu par-l'intermédiaire d'une vis tangenie
portée par latringle el qui commande un train d'en-
grenages porlés par le chariot. Ces engrenages abou-
tissent & un pignon solidaire du chariol engrenant
avec une crémaillére fixée sur le banc.

La vis tangente est commandéc par l'arbre prin-
cipal de la poupée fixe, & P'aide de poulies (cOnes
étagés) permellant d'avoir plusieurs vilesses.

161

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

Lunettes. — Il nous reste & dire un mol d'un petit
organe qui rend quelquefois service pour ie chario-
lage de barres d’une certaine longueur et de faible
diamétre; lorsqu’il en est ainsi il arrive souvent
que les barres vibrenl, « fouellent » et que 'oulil
« broute ».

Pour éviter ce défaut, qui empécherait d'obtenir
un travail satisfaisant, on guide la pi¢ce au moyen
d'un appareil, dit lunelle, quila soutient et 'empéche
de échir,

On emploie deux sortes de lunetles :

Quand cet appareil esl fixé, pendant le travail, 3
demeure en un poinl déterminé du tour, on appelle
luneltle fixe.

Lorsque lalunette suit I'outil dans son mouvement
d’avancement longitudinal, on Ini donne le nom de
lunelte mobile ou lunelte i suivre.

Cette derniére lunette s’emploie surtout pour le
chariotage.

Remarquons, d'ailleurs, que ce cas du chariolage
de barres de grande longueur et de faible diamélre
se présenle asscz raremenl dans la construction
automobile.

Telssont les organesspéeiauxaux lours paralleles,
a fileter et & charioter. Ces tours sont, avec les tours
revolver {(qui sont, en quelque sorte, des tours uni-
versels), les plus usités dans les usines de construe-
tion d'automobiles.

Pour terminer I'étude de ce type de tour, nous
décrirons rapidement quelques modeles de tours
paralléles. Nous parlerons d'abord des machines les
plus simples, convenant & des usines modestes ou,
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surtoul, 4 des ateliers de réparations, pour exami-
ner ensuite les machines perfectionnées employées
dans les grandes usines, '

Petits tours paralléles & charioter (ou cy-
lindrer) et fileter 4 pédale ou & main. — Ces
tours conviennent tout & fait & de pelils ateliers de
construction ou aux ateliers de réparation. Ils sont
disposés fréquemment pour marcher au pied, au
moteur ou 4 la main, ce qui conslitue une facullé
précieuse pour les aleliers (ui ne peuvenl pas pré-
tendre posséder loulillage complet el parfait des
grandes usines.

Il esl bon que le bance de ce Lour soil rompu.

Le lour esl muni généralement d’un changement
de marche pour fileter & droite ou & gauche, avec
relour rapide par crémaillére.

La poupée fixe porte des engrenages, un plaleau
pousse-toc et un platean a griffes. La poupée mobile
ou poupée conlre-pointe esl & fourreau el, suivant
le disposilil donl nous avons déja parlé, clle se
déplace sur sa semelle pour le Lournage conique.

Le support & chariot doil étre pivotant; enfin, ce
tour est muni le plus souvent d’une lunetle fixe et
d'une lunette & suivre, ainsi que d'un pont permel-
tant de recouvrir le rompu du banc.

Tour paralléle Chouanard (fig. 85). — Ce tour
estdu type que nous venons de décrire : il fonctionne
4 bras, & pédale et au moteur.

L’arbre de pédale est & vilebrequin, ainsi qu’on
peut le voir' sur la figure; il esl muni de volants
s’équilibrant.
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La composilion de ce tour est celle que nous

‘Four parailéle a bras, 4 pédale et au moteur,

85,

=

Fig.

venons d'indiquer ; les engrenages sont taillés dans
la masse.
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Tour américain 4 charioter et & fileter améri-

cain « Reed ». — Ce tour (figure 86) offre les ca-
ractéristiques suivantes :

- Fig:._ﬂﬁ" — Tour Reed.

Le bane est droil el présente une grande résis-
lance 4 la flexion et a la torsion. Les deux V exté-
rieurs supportent et dirigent le chariol, tandis que
les deux V intéricurs, de plus peliles dimensions,
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sont destinés exclusivement & la poupée mobile ou
au chariot & revolver qui peut venir, a 'occasion, Ia
remplacer.

La poupée, de forme trapue et résislante, a {ou-
jours une longue assise surle banc, Elle offre de
solides portées & I'arbre et en parliculier pour le
coussinet d’avanlt.

L'arbre est d’'un (rés gros diamétre el est percé
dans toule sa longueur du plus forl trou possible;
les porlées tournent dans des coussinels en anti-
{riclion.

La fabrication de ces coussinels esl intéressanle
nous allons Ia
résumer :

Le corps du
coussinel, que
représente  la
figure 87, est
en fonle el
présente  des
rainures &
queue d'hi-
ronde, frai-
sées, destinées
arecevoir 'an-
tifriction.

Aprés avoir
coulé l'anti-
friction, les

Fig. 87. — Coussinet de tour Reed. coussinels

sonl alésés &
un diamétre sensiblement plus petit que celui de
Parbre de la poupée. Le métal antifriction esl alors
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comprimé afin de supprimer les moindres soufflures
possibles et de le forcer & emplir les rainures
destinées, par leur section, a le retenir.

Les coussinels sont ensuile alésés a4 nouveau el
gratlés pour un ajustage parfail sur l'arbre. La
figure 87 (figure inférieure) représente un de ces
coussinels finis.

Le chariot a de longues portées sur le bane el
comporte dans le tablier un mécanisme lrés simple
el trés str pour la commande de ses diverses fone-
tions : déplacement & la main, filetage, chariotage
longitudinal et Lransversal. Le support d’outil est
du type a chariol pivotant,

Dans ce tour, le chariotage esl commandé en bout
du bane d'une facon trés simple et & volonté, soil
par la courroie habituelle passant sur une paire de
pelits cones a trois élages, soit par un lrain d’en-
grenages monté sur la Léte de cheval, Celte com-
mande par engrenages, permettant d’obienir des
avancescerlainesettrés variables, esttoul afaitappro-
priée a I'emploi des aciers & oulils & coupe rapide.

La vis-mére el son éerou ne servent que pour le
filetage, ce qui leur assure une précision de longue
durée; I'éeroun eslen deux picces el enveloppe enlic-
rementl la vis quand il est fermé.

La crémaillére et son pignon sonl taillés dans la
masse; le pignon peut élre désengrené quand on
fait usage de la vis-mere, ce qui évile tout accidenl
si la friction du chariotage délait embrayée.

Dans ce tour, par conséquenl, aingi que nous
Pavons signalé -dans la descriplion générale, la
commande du chariot pour le filetage et celle du
chariotlage sont indépendantes.
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La figure 88 représente la lunelle @ suwivre qui
accompagne ces Lours; elle est construile de facon
que I'on puisse employer soit les touches, soit la
bague; la figure repré-
sente la bague montée.

Ce tour peut, enfin,
étre muni d'un disposi-
lif pour lournage co-
nique, donl nous don-
nerons la description
dansletroisitmevolune
en parlanl de ce pro-
cédé de tournage.

Ce tour esl disposé
pour la commande an

Pig. 88, — Lunette & suivre de moleur: seulement.

' Lour Reed. La figure 89 repré-
senle un autre tour
du méme conslrucleur, avec commande électrique.

La commande électrique est directe, et se fait au
moyen d'un moteur a vitesse variable de la « Ma-
gneto Eleclric C° 5.

Le rhéostat est placé a 'avant de la poupée ; il est
actionné par une manivelle située sur le chariot.

La construction adoptée pour ce tour permet une
variation de 700 a 7 3/4 tours par minute, de la
facon suivanle :

Le premier rapport d’engrenages,i la volée, donne
une varialion de 700 & 200 tours;

Le deuxi¢me rapport d’engrenages, a4 la volée,
donne une variation de 238 & 70 tours;

Le premier rapport d’engrenages, avec le harnais,
donne une variation de 80 a 24 tours;
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Le deuxieme rapport <’emgrenages. avee le

89, — Tour 4 commande électriq@e.

harnais, donne une variation de 27 4 7 3/4 tours qui-
169 10
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permel d'obtenir une vitesse circonférenlielle sur la
pitce variant de 10 m 500 & 61 melres par minule,
dans les limites du lour et pour des diamétres et
avances possibles.

Le moteur employé dans ce tour a donné aux
essais une puissance de 2 chevaux 1/2 sans la
moindre fatigue.

Tours paralléles 4 charioter et a fileter
« Reinecker ». — Les tours que nous allons décrire
maintenant sont des machines plus puissantes queles
précédentes (série dite « renforcée » par le construc-
teur). Ledeuxiéme modeéle figuré ci-aprés, de 300 mil-
limetres de hauteur de pointes, est méme le tour pa-
rallele te plus fort que 'on ait & employer courammenl,
dans les usines de conslruction d’aulomobiles.

La figure 90 représente un de ces tours Reinecler
de 250 millimétres de hauleur de pointes; la
figure 91 représenle un tour semblable, mais de
300 millimétres de hauleur de pointes.

(les tours sonl montés sur bane droit ou sur bane
rompu.

La poupéc fixe est trés robusle; arbre est en
acier londu el tourne dans des coussinels en bronze
dur; le coussinel avanl est conique avec bague en
acier trempé a raltrapage de jeu; le coussinel arriére
est evlindrique. La butée se fait contre des bagues
el rondelles également en acier trempé.

La poupée fixe posséde un dispositif pour fileter
a droite et 4 gauche et un dispositif pour le filetage
des pas allongés,

La poupée mobile peul étre excentrée pour le Lour-
nage conique; le serrage du canon de la contre-
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pointe se fail concentriquement pour éviler le dé-
centrage de la pointe.

Figz. 90. — Tour paralléle Reinccker de 250 m;m de hauleur de pointes.

Le chariot posséde un mouvement transversal
automatique. '

1M
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Un dispositif spécial évile I'embrayage simul-

Fig. .91, — Tour paralléle Reinecker de 300 m/m de hauteur de pointes.
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Suivanl les séries, ces lours onl des dispositions
différentes en ce qui concerne le chariolage et le file-
lage. Dans les uns, le filetage se fait parla vis-mére ;
le chariolage el le planage se font par la tringle de
chariotage; dans les aulres, la vis-mére est rainée
sur loule sa longueur pourservir de barre de chario-
lage ct de planage; pour le filetage, la vis est com-
mandée par engrenages ; pour le chariotage, elle est
commandée par cones et courroies.

Enfin, quelques~uns des tours élablis par ce cons-
lructeur portent la vis-mére dans l'axe du banc, ce
qui est la disposition la plus rationnelle.

Cestours permettent le travail des vilebrequins des
moteurs d'automobiles de dimensions courantes.

*
P

TOURS EN L’AIR

Définition. — On donne le nom de tour en l'air &
un tour pourvu d'un plateau suffisamment grand
pour le tournage des piéces du plus grand diamétre
que l'usine peut avoir & travailler. Généralement, ces
lours ne comportent pas de poupée conlre-pointe,
la longueur des piéces travaillées (par ex., volanls,
roues, ete.) étant faible par rapport au diamétre.

Le tour en I'air est employé dans cerlaines usines
de conslruction d’automobiles pour le tournage des
volants. D’aulres usines préférent employer & cet
ellet les tours verticaux dont nous parlerons toutl &
I'heure el qui tendent d’ailleurs de plus en plus a se
substituer aux tours en l'air.

La figure 92 représente un tour en 'air du « Pro-
grés Industriel ». ‘
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Dans ce tour, la poupée, indépendante du bali, a
Parbre trempéel rectifié tournanl dans des conssinels

Tour en air

92,

Fig.
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en bronze dur; elle est commandée par un cone a
5 étages permettant l'emploi d'une large courroie.
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La poupée posséde un redoublement d’engrenages
el est munie d’un changement de marche agissant
gur son arbre ainsi que sur larbre du coéne a 3 vi-
tesses qui commande les mouvements automatiques.

Le bane du tour est construil d’une lacon robusle
el solide; le colé gauche du bati, suivant une dispo-
sition fréquemmentadoplée dansles lours, est pourvu
d’une porle permettant de I'uliliser comme armoire
pour abriter des outils el objels divers.

Le chariot du tour a le mouvement automalique
dans le sens longitudinal du bane, il esl surmonté
d'an chariot pouvant se mouvoir (ransversalement ;
la partie supérieure de ce dernier est tournée el
gradude ; elle regoit le chariot circulaire. Sur le cha-
riol circulaire est fixé le chariot porte-oulil.

Les mouvements longitudinal, lransversal et cir-
culaire, ainsi que le mouvemenl d’avance du porte-
outil sous n'importe quel angle, sont antomatiques
avec débrayage inslanlané au moyen de cones de
friction agissant sur les engrenages de commande
des vis-méres, Les engrenages, ainsi que les vis
de commande, sont disposés de facon & éviler les
accidents et les poussiéres.

TOURS A REVOLVER

Le tour & revolver s’est, dans ces derniéres années,
prodigieusement développé tant au point de vue de
la variété, de la multiplicité et de I'antomaticité de
ses lravaux que de sa puissance. D'une petite ma-
chine destlinée a de légers travaux de décollelage,
de laraudage et de dressage, répétés d'une fagon
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semi-automalique sur des peliles piéces en série, il
esl devenu une machine de foule premiére impor-
tance, sur laquelle on peul exécuter presque tous
les travaux de tonrnage, alésage,facage, filetage,ete.,
ct en s'altaquant a des piéees de trés grandes di-
mensions, par exemple & des arbres de 200 millime-
tres de diamétre. Le tour & revolver est ainsi devenu
une machine vérilablement universelle, permettant
d’exécuter sur de trés lourdes pitces, sans les dé-
placer une fois monlées, une foule d'opérations trés
variées, ¢l ce, en raison méme, a la fois, de la
fixité du montagede la picce el de I'aulomalicité des
outils, d'une fagon plus rapide et plus précise que
par 'emploi d'une suite de machines-outils quelcon-
ques, lors méme que chacune de ces machines
séparément pourrait exécuter son travail spéeial plus
vite que le revolver (G. Richard).

Le principe fondamenlal du tour & revolver esl
d'altaquer la piéee en lravail par une suile d'outils
mis successivemen! en feu d'une fagon isolée ou par
groupes el agissanl, aulant que possible, aulomalique-
menl, chacun d’eux s'arrélanl de lui-méme aprés Uac-
complissemen! de son lravail el cédanl la place au
suivant. {Id.)

Les précieuses qualités du tour & revolver devaient
lrouver leur application dans la fabricalion des
pieces d’aulomobiles, et ¢’est, en effet, ce quialieu.
Toutes les usines d'automobiles emploient un
grand nombre de tours a revolver el il est cerlain
que Pemploi s’en généralisera encore davantage,
C’est que, en effel, ces machines, lorsqu’elles sont
bien comprises et bien utilisées, abaissent notable-
ment le prix de revienl des pi¢ces el réalisent la ri-
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gourcuse interchangeabilité de ces piéces: ce sont
la deux qualilés essentielles et qu'on doit loujours
rechercher daas la construction aulomobile.

Il est facile de comprendre la raison du bas prix
de revienl des piéces fabriquées sur des tours a re-
volver.

Supposons, en effel, qu'un ouvrier soit chargé,
dans un alelier, de fabriquer, par exemple, de
pelits volants de manceuvre avec moyeu fileté.
Avec le tour ordinaire, il lui faudrva, pour cha-
que volankt, employer successivement une série d’ou-
Lils, a charioler, A dresser, a4 facer, & finir, & fileler,
& lrongonner, ele., ete. Puis, lorsqu'il aura lerminé
un-volanl, pour en refaire un autre, il devra recom-
mencer les mémes opéralions el, & chaque fois,
arréter le lour el régler Ia posilion de l'outil qu’il va
employer. [l en résulle que si, par exemple, il a be-
soin de 6 oulils pour faconner chaque volant el qu'il’
en ait 100 & faire, il aura & laire 600 réglages d'ou-
lils, avec autant d’arrvéts du tour: la perte de temps
est done considérable.

Si, au contraire, la fabrication est faile sur le tour
a revolver aulomaltique, l'ouvrier {era une fois pour
loules, el en commencant sa série de 100 volanls, le
réglage de ses 6 outils, puis il mettra en marche el,
awlomaliquement, le lour fabriquerales 100 volants (1)
sans que l'ouvrier ait autre chose a faire que de
surveiller le travail du tour. Done, au lieu des 600
réglages d'outil nécessaires pourfagonnerles 100 vo-

(1) Soit ea les coupant dans une barre, §'ils sont pris dans la
masse, soit en les recevant successivement d'un magasin, comme
dans les towrs a magasin Hartford, par exemple, si ces pitces
sont prises brutes de fonderie.
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lants dans le premier cas, 6 réglages ont suffi avee
le tour & revolver. L'avantage esl considérable,
comme on le voit.

De plus, le travail de surveillance élanl peu absor-
bant, le méme ouvrier peut surveiller jusqu’a 6 tours
a revolver.

avantage d’économie de main-d'ccuvre esl donc
lrés nel. Quant a celui de Pinlerchangeabilité rigou-
reuse des pi¢ees obtenues, il résulle aussi, évidem-
ment, de la suppression de I'intervention constante
de T'ouvrier pour lous les réglages d’oulils,

Nous allons examiner mainlenant comment esl
réalisé, dans les tours & revolver, ce changement
automalique des outils et la production continue
et également aulomalique de pidces identiques.

Un tour a revolver comprend les parties suivantes
qut lui sonl spéeiales ou qui différent de celles des
tours ordinaires :

1 Poupée fixe crease avec mandrin el mécanisme
d’avancement des barres en travail.

U ou 2 chariols de tour, de filetage, décolle-
tage, ele.

| Chariot-revolver, partie essentielle du tour,
dont la propriélé caraclérislique consisie & melire
en ceuvre automatiquement, et dans 'ordre de leurs
fonclions, une série d'oulils spécialement adaptés
aux diverses opéralions du travail,

La poupée fixe. — La poupée fixe, dans les tours
a revolver, est percée d'un trou assez grand pour le
passage de la barre du plus grand diamétre a tra-
vailler.
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A Tavant de la poupée lixe, un chuck saisit la
barre el la centre automaliquement.

A Tarriére est disposé un mécanisme, variable -
suivant les constructeurs, et au moyen duquel, dés
qu'une piéce est achevée, la barre avance de la
quantité nécessaive pour le faconnage de la piéce
suivante.

Les chariots cités plus haut ne différent pas de
ceux des tours ordinaires.

Le revolver, également appelé barillet ou tou-
relle, esl un organc cylindrique, généralement
monté sur axe vertical (quelquefois incling), et

Fig. 93. — Chariol & revolver Reed.

présenlant un certain nombre d'ouvertures, dans
lesquelles se fixent les oulils.

La figure 93 représente un chariot a revolver
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systéme « Reed » pouvant s’employer avec les Lours
du méme nom que nous avons décrits précédem-
ment dans lesquels il se monte & la place de Ia
poupée mobile.

On apercoit sur la figure les trous (au nombre de
six sur ce revolver, ce nombre élant, d’ailleurs, le
plus fréquemmenl adopté) pour le montage des
oulils. La rolation de la tourelle se fait aulomati-
quement.

On conslruil également des lours 4 revolver avec
tourelle hexagonale ot des tourelles recevant 8 ou-
lils. II existe méme un grand tour-revolver amdéri-
cain, le tour Conradson, dont le revolver recoil
25 outils.

Tous les tours a revolver ne sont pas entiérement
automatiques. 1l en esl qui sont semi-aulomatiques.
Dans les uns, par exemple, 'ouvrier doit provoquer
Pavancement de la barre en travail ou la rotation de
la tourelle ou l'une seulement de ces deux opéra-
tions. Mais dans tous subsiste le principe fondamen-
tal, celui du réglage de la série d'outils une fois
pour toutes, audébut de la mise en fabricalion d'un
certain nombre de pidces identiques.

Voiel quelques modéles de tours a revolver a
décolleter, aulomatiques ou semi-aulomaliques,
employés couramment dans la fabricalion des auto-
mobiles.

Tour & revolver « Reed ». — Ce lour, que
représente. la figure 94, emploie un chariot a tou-
relle revolver analogue a celui que nous avons
figuré précédemment (fig. 93).
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Fig, 95, —
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L’arbre de la poupée fixe de ce Lour {ou ¢ broche »)
est percé dans toule sa longueur d'un trou de dia-
meétre suffisant pour le passage des barres travail-
lées.

La fourelle tourne & la main, mais peul étre blo-
quée rigidemenl en position ; elle est supportée par
un chariol porte-tourelle 4 commande d’avance
automalique avee arrél réglable.

Le toar comporte une lunette, visible sur la figure,
articulée & une glissiere, réglable sur le bane, et
ajustable pour n'importe quelle longueur d’alésage.

Le tour précédent, du type classique, comporte
une véritable fourelle revolver cylindrique. On a eu
I'idée, dans certains tours, de remplacer la tourelle
parun plafeau-revolver. En voici un exemple lres
intéressant el trés parfail :

Tour a platean-revolver des Ateliers de
construction mécanique de Mulhouse. — Cetle
machine, représenlée par la figure 95, permet le
lournage de piéces ayanl jusqu'a 610 millimetres de
longueur et 52 millimetres de diamétre ; on peut y
travailler des barres brutes, étirées et tourndes, de
section circulaire, carrée on hexagonale.

Dans ce tour, la longueur pouvant élre lravaillée
est considérablement augmentée; cet avantage
résulte de 'emploi de porte-outils de lournage spé-
ciaux qui, pouvant s’ouvrir et se fermer 4 un mo-
ment quelconque, permelient, par cela méme, de
commencer le travail & n'importe quelle extrémilé
de la barre a tourner.

Ce tour ne posséde pas de poupée mobile.
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La figure 96 représente, & plus grande échelle, le
platcau-revolver de ce Llour, isolé, garni de ses
outils. Ce platean a un grand diamélre, ce qui lui
donne une large assietle ; il esl mainlenu a la cir-
conférence par un anneau circulaire qui 'empéche
d’dtre soulevé. Il y a inlérét & ce que le verrou ser-
vant & bloquer le plateau dans chacune de ses posi-
tions soit & une distance du centre au moins égale a
celle de Toulil d'attaque. Clest ce qui est réalisé
dans ce plaleau-revolver; le verrou se trouve sous
Foulil d"altaque.

Les outils ne sont pas en porle-a-faux sur ce pla-
teau; ils sont boulonnés sur le haul du plaleau,
ainsique dansle sens transversal, sur une face plane
perpendiculaire elle-méme a effort de 'outil. De
celle facon, il n'y a pas de bras de levier pouvant
fatiguer les bhoulons de fixation des porle-oulils,
Tous les outils se trouvent a4 l'intérieur du guidage
du platean, lequel tourne sans aucun jeu. Lorsque,
au conlraire, les oulils sont placés a Pextérieur du
guidage ou plateau, le moindre jeu de ce guidage
enlraine une déviation considérable de I'outil.

Apres le plateau-revolver, le mandrin automa-
lique servanl a serrer la barre travaillée est la partie
la plus importante du tour. Le mandrin de ce tour
est du systéme dil « mandrin & manchon avec ser-
rage paralléle »;les mémes coins de serrage peuvent
¢lre utilisés pour serrer des barres rondes, carrées
ou hexagonales ; il est solidement réuni avec I'axe
creux.

La barre en (ravail avance aulomaliquement, d'une
quantité constante, loules les fois qu'une picee
vient d’étre achevée. Dans le tour que nous déeri-
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vons, cel avancement a lieu au moyen .de « galets
lournants ». Une combinaison d’'engrenages fait
tourner deux galets pressés contre la barre au
moyen de ressorts plals et [onclionnant seulement
lorsque le mandrin est desserré; a Parrét, c'est-a-
dire lorsque le mandrin est serré, les galetls soulien-
nent simplement la barve ; de plus, ces mémes galets
laisant avancer la barre par leur rotation, on peut
donner & cette barre une forme quelconque. Une
fois la barre mise en place, il n’esl besoin d’aucune
surveillance ; on peut employer des barres de tout
diamétre jusqu'a celui de l'arbre creux. L'avance
d'une barre lourde se fail aussi rapidement que pour
unc barre légére, et I'avance a lieu lrés rapide-
menl.

’arbre creux de ce tour a 54 millimétres de dia-
métre intérieur, ce qui permel d’y introduire des
barres droiles ayant jusquwa 52 millimétres, Cela
suffit pour la fabricalion de la plupart des piéces
d'automobiles.

L'avancement automatique du chariot se fait au
moyen d’unc courroie animée d'une grande vilesse
pour toutes les vitesses du chariol: ce disposilif
permet d'obtenir une grande puissance d’entraine-
ment, tout en conservant les avantages mulliples de
la commande par courroie.

Le déclanchemenl automatique de 'avance peut
s'oblenir pour six posilions différenles correspon-
dant aux six positions du plaleau. Ce déclanche-
ment est réglé séparément pour chacun des outils,
ces derniers ne parcourent done exactemenl que la
course nécessilée par feur travail. Tous les outils se
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lrouvaul placés a la méme distance du pivot central
du plateau, ce dernier peul tourner aussitdol que
I'oulil a quillé la piéce en tournage. La course totale
du chariot se trouve ainsi notablement diminuée.

Le tour est complété par un certain nombre d’ap-
pareils accessoires :

Un appareil spécial se fixant sar le plaleau-revol-
ver el permelbtant de tourner coniquement ou de
réaliser des pi¢ces suivant un gabarit donné ;

Une pompe rotative fournissant constamment un
fort jet d’huile qui circule dans un tuyau dont
I'extrémité est montée sur le chariot lui-méme, en
sorle que le jel arrose conslamment Uoutil sans
quaucune surveillance soil nécessaire. Aprés avoir
servi, I'huile retourne dans un réservoir spéeial’
placé au dessous du bane (1) ;

Une filiere automalique permettant de fileter des
piéces ayant jusqu'a 32 millimeéires de diamétre, La
filiere s'ouvre automatiquement a fin de course. La
partie antéricure des peignes des coussinets posséde
seule un dégagement: par suite, la partic arriére,
qui n’en posséde pas, serl de luuetle au filet pro-
duit. Celte méthode permel d’oblenir des filets
d'une grande exaclitude.

La forme des piéces que 'on peut fabriquer rapi-
dement, économiquement, dans des conditions
d'identilé parfaile el, par conséquent, de rigoureuse
interchangeabilité, varie a linfini (d’aprés J. Bre-
lon).

(1) Yoir dans le troisiéme volume : Lubrification des oulils
dans les machines-outils.
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Tour 4 tourelle plate Smith et Coventry. — Ce
tour, que représente la figure 97, est trés analogue
au précédent.

La poupée fixe peut marcher a simple ou a double
engrenage, le changement de 'un a4 l'autre étant
effeclué instantanément sans arréler le tour au
moyen d'un levier placéalaportéedel'ouvrier;la posi-
tion centrale de ce levier arréte la rotation de Parbre.

Le mandrin a serrage aulomaiique comporte un
systeme de griffes coniques donnant un serrage el
un desserrage ahsolument stirs. Les porte-outils ont
une partie cone d'une graduation légére donnant un
serrage Lrés énergique. Le serrage du mandrin sur
labarre el son desserrage peuvent se {aire aussi bien
pendant la marche du tour que lorsque ce dernier
se Lrouve arrélé.

L'avancemen! de la barre travaillée se lail par
galels, par un systéme analogue a celui du tour pré-
cédenl.

Le chariot est de grande longueur et se déplace
sur des glissiéres en V, soil & la main par pignon el
crémaillére, soil automatiquement a4 lrois vitesses
différentes. Une grande partie du poids se lrouve
fixée au banc el non portée par le chariol, ce qui
rend celui-ci plus léger el plus maniable; les quatre
manivelles se lrouvenl conslammenl dans une seunle
position et, par conséquent, a la portée de I'ouvrier.
Un chariot ajustable a bulée se trouve renfermé dans
le bane prineipal du Lour et sert & hloguer le chariot
et la tourelle au moment du relour avant 'entrée de
Ientraineur dans la rainure du dessous de la tou-
relle. Celle disposilion empéche fout efforl de la tou-
relle sur Pentraineur.
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La lourelle, d'un diamétre sulfisanl pour donner
toute place voulue aux différents outils, peut tour-
ner soit 4 la main, soit automatiquement pendant sa
course de retour ; chaque oulil se trouve présenté au
travail sans perte de temps. On peul bloquer la tou-
relle a chaque division ou la lourner complélement,
avolonté. Elle porte 6 outils.

Ce tour, de méme que le précédent, permel la
fabrication de pitces trés diverses.

Nous avons décril un peu longuement ces tours
parce qu’ils conslituent des types parfails de tours
a revolver enliéremenl aulomaliques el qu'ils répon-
dent, parsuite, Loul & fait & la définition générale du
Lour & revolver que nous avons donnée.

La deseription compléte de ces tours nous dispen-
sera donc de faire celle de tours & revolver d'autres
syslémes, el nous pouvons passer 4 un lype de tour
qui, bien souvent aujourd’hui, esl également auto-
matique, le tour ¢ décolleter.

"
*

TOURS A DECOLLETER

Les tours & décolleter sont extrémemenl employés
dans les [abriques d’automobiles; ils se prélent, en
effet, admirablement a la conslruction d'un grand
nombre de piéces détachées. Ces tours se confon-
dent, d’ailleurs, en grande partie avec les tours a
revolver, car, le plus souvent aujourd'hui, les tours &
décolleter sont A revoelver el vice-versa,

Dans ces lours, I'arbre de la poupée fixe esl ereux
el I'on peut y engager la barre & travailler (comme
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dans le tour a revolver que nous venons de déerire),
Lorsque Pextrémité de cette barre a 6té travaillée
suivant la forme de la piéce que I'on veul fabriquer,
pour détacher celie piéce, il suffit de la trongonner
vers le eollet de la barre; c'esl de la que vientle nom
de tour « « décolleter» donné & ces lours.

La caractéristique de ces Lours est done le [ait
d’avoir un arbre de la poupée fixe creux. La plupart
des tours employés dans les usines ’automobiles
sont a décolleter. De plus, ayant généralement en
méme temps une tourelle revolver, ce sonl des fours
it décolleler @ revolver; c’est de ceux-la que nous
parlerons, car ils sonl employés en lrés grand
nombre dans les usines de construclion d’automo-
hites. Ces tours, de méme que les précédents, sont
tantdl ordinaires, ¢'est-a-dire manceuvrés 4 la main
(mais toujours avec le bénéfice du réglage fail une
fois pour toutes des oulils sur la tourelle), tantol
auwlomaliques, tantol semi-aulomatiques.

Nous allons en décrire quelques modéles :

Tours 4 décolleter « Brown et Sharpe ». —
Nous décrirons successivement trois types de tours
d décolleter Brown et Sharpe, I'un ordinaire, Pautre
semi-automatique etle troisiéme automatique.

Ces machines peuvent étre employées aussi au
travail de pi¢ees fondues, pour lesquelles 1l suffit de
remplacer sur le nez de la broche le mandrin de ser-
rage habituel par un autre mandrin ou toul appareil
disposé pour recevoir la piéce 4 travailler.

A. Tour & décolleter ordinaire (fig. 98). —
L'arbre de la poupée fixe est en acier; ses portées
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sont trempées et rectifiées et tournent dans des
coussinets en bronze phosphoreux; le coussinel
davant permet le ratlrapage de l'usure. La bulée
s’opére & I'arriére de I'arbre, el les piéces qui la cons-

Fig. 98. — Tour & décolleler ordinaire.

tituent sont en acier et bronze phosphoreux. 1l est
percé d'un trou de 40 millimétres de diamétre. _
Le céne a Lrois élages pour une courroie de-

- 75 millimétres el un harnais d’engrenages situé sous
“le cone. Ce harnais el les engrenages de la broche
sont complétement dissimulés et engrénent cons-
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tammenl ensemble. L’arbre est embrayé avec le
cone ou avec le harnais instantanément, 4 I'aide d'un
levier & I'avant du edne, qui fait mouvoir le manchon |
d’embrayage,

La lourelle peut éire bloquée en posilion et pré-
senle sepl trous.

La commande d'avance du chariol de la tourelle
est antomatique et peulprendre huit vitesses variant
de 0 mm. 15 & 0 mm. 84 par tour de arbre de la
poupée fixe. Les cOones ont qualre élages, et, par la
manceuvre du levier en boul du ¢hariot, chacune des
quatre vitesses devient instanlanément lente ou ra-
pide, sans changer la courroie.

B. Tour 4 décolleter semi-automatique. — La
figure 99 représente une de ces machines, qui ont
pour but de supprimer la perte de temps occasion-
née dans les machines ordinaires par le desserrage,
I'avance el le resserrage de la barre. Dans cerlaines
pi¢ces, ces opéralions emploient autanl de temps que
le fagonnage de la piéce elle-méme. On comprendra
done que Pemploi des machines semi-automatiques
puisse faire réaliser sur celui des Lours a décolleter
ordinaires une économie trés imporlante.

Dans le tour a décolleler que représente la
figure 99, le desserrage, l'avance et le resserrage de
la barre s’effecluent automaliquement el instanta-
nément, dés que lon touche le levier vu sous le
cone de commande, ou en ramenant le chariol trans-
versal en arri¢re.

La longueur d’avance désirée est réglée facile-
ment a I'aide d'un dispositif en bout de la broche ou
arbre de la poupée fixe, el cetle avance s'effectue si
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régulierement qu'aucun butoir n’est nécessairement
habituel sur la tourelle.

Fig. 99. — Tour & décolleter semi-automatique.

En touchant le levier d’embrayage plusieurs fois,
'avance g'elfectue aulant de fois.

Le mandrin de serrage est construit de telle fagon
que les variations ordinaires de la barre n'ont aucun
effel sur son avance réguliere. De méme, le serrage
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peul &tre réglé aussi énergique qu’on le désire, sans
aflecter le fonctlionnement de la machine.

L'axe de la poupéde fixe est analogue & celui du
modéle précédent. '
Enfin, le bac a un réservoir (visible surla figure)

arrangé pour filtrer et recueillir I'huile.

C.Machines a décolleter automatigues(fig.100).
— Cesmachines sont entiérement automaliques dans
leurs mouvements, el, une fois réglées, elles ne
demandenl d'autre atlention de la part de I'ouvrier,
que celle de remplacer les barres quand elles sont
consommeées,

Les divers mouvements sont commandés par des
cames réglables, & I'exceplion de celles du chariol de
la tourelle et du chariol transversal; ces deux der-
ni¢res peuvent étre prises dans des disques en fonle
ou en acier ne demandanl que peu de linissage et
sont, parsuite, peu conteuses, Unc instructlion com-
plete, pour le tracage de ces cames, le réglage cl
I'emploi des machines, accompagne chacune d’elles.

Les retours des chariots, le changement des oulils,
le serrage, le desserrage el 'avance de la barre, le
changemenl de marche el lous les mouuvements
auxiliaires sonl trés rapides, afin de rendre la pro-
duclion de la machine aussi grande que possible; ils
sont commandés par des arbres a rotation rapides et
constantes, indépendamment de Ja dimension de la
piéce & produire. De fail, ce genre de machines, lors-
qu’elles sonl convenablement réglées, donne un
rendement sensiblement plus grand que celui des
machines similaires.

L'arbre de la poupée fixe est en acier, el ses por-
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tées, trempées et rectifiées, tournent dans des cous-
~ sinets en bronze phosphoreux, celui ’avant permet-

lant le raltrapage de l'usure. La bulée s'opére a

Fig. 100. —- Machine & déeolleler automatique.

“I'arriére de la broche, sur des piéces en bronze
phosphoreux et en acier,

La commande et le changement de marche de
cet arbre s’opérent & l'aide d’une paire de poulies
4 friction énergique el réglable. Ces poulies sonl
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garnies de fourreaux en acier et lournent sur des
rouleaux. .

Le serrage de la barre s’opére 4 l'aide de mandrins
facilement démontables et que I'on régle au moyen
d’'un écrou sur la broche.

Le mécanisme d'avance, tirés précis, permet
d’avancer la barre de toute longueur désirable de 0
au maximum produil par le mdécanisme ; mais, en
aclionnant ce mdéeanisme plusicurs fois 4 'aide de
laquels supplémentaires accompagnant la machine,
la barre sera avancée d'une quantilé égale a la
longueur réglée, multipliée par le nombre de fois
que le mécanisme a agi.

La lourelle tourne verticalement sur le colé de
son chariol, disposition qui lui assure une grande
stabililé.

. Les oulils lransversaux sont monlés sur des cha-
riots indépendants, de telle sorle que les deux ou
un seul peuvent ¢lre employés suivant les travaux.

La machine est pourvue d’une pompe & huile.

Avant de passer & la description des tours verli-
raux, résumons iei les avanlages et le mode de
fonclionnement des revolvers aulomaliques :

Avantages : Grande rapidité d’exéculion de piéces
identiques en séries.

Grande facilité de précision, car les diverses opé-
rations se succédent sans aucun décentrage de la
piéce, avec des oulils peu faligués el dont I'usure
esl négligeable pendant plusieurs séries d’opé-
rations.

Fonctions du revolver : Avancer aulomaliquement
surle travail et s’arréter des que celui-ci est terminé.
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Dégager l'outil en travail, en reculant de la quan-
Lilé nécessaire an dégagement de I'outil et au pivo-
lement du revolver d’un angle tel qu'il améne en
position de travail I'outil suivant.
Une fois le revolver renclanché, retour, reprise el
finissage d'une nouvelle piéce.

La figure 101 représente encore un tour universel
a fileter & support revolver Smith et Coventry. Clest,
& la fois, un tour & décolleter a support revolver et
un tour a charioter et a fileter.

Le support revolver porle 5 oulils.

TOURS VERTICAUX

Définition. — On donne le nom de tour vertical &
un tour dans lequel T'axe de rolation de la pidce
lravaillée est vertlical, le plateau du tour étant, par
conséquent, horizonlal.

Ce genre de lour s’emploie de plus en plus cou-
ramment ; dans les usines de conslruclion d'auto-
mobiles, on en fail surlout usage pour le lournage
des volanls de moteurs.

Caracléristiques des lours a plateau horizonlal. —
Ces tours présenlent de sérieux avanlages comme
sécurilé, rapidilé el précision ; la séeurilé est donnée
par la posilion méme du plateau sur lequel les
piéces se placent avec bien plus de facilité que sur
un plaleau vertical; la rapidité résulte de la faculté
de mettre en jeu plusieurs oulils spécialement dis-
posés pour leurs iravaux isolés ou simullanés, el
la vari¢lé de ces lravaux peul éire singuliérement
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Fig. 102. — Tour vertical Reinccker.
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augmenlée par l'addition de porte-oulils du Lype
revolver, comme dans le modéle que nous déerirons
plus loin; enfin, la précision est donnée par la
facilité que le plateau horizontal offre pour 'ajus-
tage exacl, souvent aulomatique, des piéces, el
la fixalion solide de pieces de formes les plus com-
pliquées (d'apres G. Richard).

Tour vertical Reinecker.— La figure 102 repré-
présente un tour verlical « Reinecker » pouvant
Lourner des pigces de 800 millimetres de diametre,

Ce tomr comporle une teéle revolver guidée par une
coulisse inclinable; le plaleau forme mandrin
lrois midchoires concenlriques et universclles, réver-
sibles el démontables: pour la fixalion des piéces
non symélriques, lrots rainures garnies de poupées
mobiles sonl ménagdées dans la lable.

La table peul recevoir seize vilesses dilférenies,

Le pivot est muni d’un systéme de réglage permelt-
lant de compenser I'usure el assurant le graissage
parfait des surfaces [rollanies.

La coulisze du porte-outils équilibré a son dépla-
cement commandé par erémaillére el pignon.

La tourelle-revolver esl disposée pour recevol
qualre oulils.

Les figures 103 (a et b) représentent un grand
tour vertical Bouhey présentant les caraclérisliques
sulvantes : le socle, le montanl et la traverse sont
venus de fonle; une glissiére circulaire en forme
de V a rattrapage de jen aulomalique, est praliqude
sur la partie supéricure du bane : elle regoit le pla-
leau porte-piéce. Une couronne 4 denlure conique,
fixée sous le plaleau, est commandée par pignon
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Fig. 103 a. — Tour vertical Bouhey .
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“ig. 103 b, — Tour vertical Bouhey.
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d’angle. double harnais d’engrenages el cone a
quatire étages.

La téte revolver esl digposée pour recevoir cing
outils. Le coulisseau porte-oulil se déplace automa-
tiquement ou & la main.

Avec le lour vertical, nous avons lerminé la
nomenclature des divers types de tours. Avant de
passer aux fraiseuses, nous dirong quelques mols
d'une machine qui a beaucoup d'analogic avee le
lour, la machine & tronconner,

MACHINES A TRONCONNER

Définition. — Les machines & trongonner sonl des
machincs-oultils servant, comme leur nom l'indique,
i découper des barres de mélal en trongons.

Pour y parvenir, la barre est animée d'un mouve-
ment de rotationrapide, par des dispositifs analogues
4 ceux du tour & décolleler, et présentée a4 un outil
(généralement une lame mince) qui la sectionne an
point allaqué.

Nous déerirons, comme exemple, une lrés intéres-
sante machine & trongonner construite par MM. Pratt
¢l Whilney.,

Machine 4 trongonner Pratt et Whitney a
vitesse accélérée. — Celle machine, que repré-
senle la figure 104, présente une particularité (rés
intéressante : la broche recoll un mouvement de rota-
tion accélérée an fur el & mesure que loulil se
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rapproche du centre de la barre, de fagon que Ia
vitesse eirconférentielle de coupe & l'oulil reste cons-
tunte. Ce perfectionnement permet de réaliser une
réduction de 40 460 0/0sur le temps nécessaire pour
le trongonnage avee une machine & vitesse uniforme
(une barre d'acier de 76 millimeires de diamelre,
lrongonnée en 7 minutes sur la machine a vilesse
uniforme, 'est en 2 minules 1;2 avec la machine
accélérée).

Ce résultat est oblenu au moyen d'une combi-
naison de deux cones de transmission libres que I'on
peul voir sur la ligare sous le banc de Ia machine.
Ces cones accélérent la vitesse de la picce a mesure
que 'outil pénclre, ce qui donne la vilesse de coupe
maxima el réguliere.

Cles machines onl une avanee mécanique de 'outil
avee débrayage automatique, un buloir réglable
pour les longueurs a4 lrongonner, une pompe el
luyaulerie pour la lubrificalion des oulils ¢t un
rézervoir collecteur d’huile.

LElles sont pourvues d’un porte-oulil perfectionndé,
4 l'aide duquel Poutil (qui est une lame mince) esl
solidement serré ou desserré avee une grande rapi-
dité, en méme lemps qu'ilesl supporlé sous la coupe
d'une fagon telle que les chances d’accident el de
casse sonl complélement élimincées,

La broche de ces machines, dans laquelle passe la
barre & trongonner, esl munie, & chacune de ses
extrémités, d'un mandrin universel pour serrer el
supporter la barre. Un arbre, ltourné en forme de
cuvelte a l'une de ses extrémilés, sert 4 supporter le
houl arriére des barres courles pendant 'opération
du trongonnage.

-
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Les Fraiselses.

Définition. — Les fraiseuses sonl essentiellement
des machines-oulils effectuant  des travaux de
coupe (rabotage, planage, profilage) an moyen d'un
oulil tournant & dents multiples, la fraise, dont
I'emploi permet d'exécuter la plupart de ces tra-
aux avec une précision et une rapidilé incompa-
rables (G. Richard).

La fraise est un oulil Lrés imporlant, qui mérile
une ¢tude a part. Nous examinerons donc d’abord la
fraise et, ensuite, les machines a fraiser ou fraiseuses.

LA FRAISE

L'élude compléte da fraisage, de la fraise et des
fraiscuses demanderail & elle seule un volume plus
imporlant que celui-ci ; nous ne pouvons donc son-
ger & 'entreprendre, ayant a parler dans un cadre
limité, non seulemenl des (raiseuses, mais aussi de
loutes les autres machines-outils employées dans la
construction des aulomobiles, et méme du pelit
outillage.

Nous serons done forcé de nous contenter d'une
étude assez rapide de celle question trés importante,
et de renvoyer le lecleur qui voudrail approfondir
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les notions que nous allons exposer aux ouvrages
spéceiaux sur la matiére ; ils trouveront, en particu-
lier, des renseignements lrés complels el des docu-
ments trés préeis dans Uexcellent Manuel de Fraisage
de MM. E. Jurthe et O. Mietzschke (1) donl nous
aurons loccasion de reproduire plus d’'un passage
au cours de ce chapitre.

Nous avons dit que la fraise esl un oulil lowrnant
denls mulliples.

Théoriquement, la fraise consisle en une série
d’oulils semblables entre eux pénétrant dans la
maliere en travail, puis en sortant successivement,
suivant des ares plus ou moins élendus.

Avec une seule dent, la vilesse de lafraise pourrail
dtre supéricure a4 celle de P'oulil de lour correspon-
danl, parce qu’elle pourrait librement se refroidir
pendant toute la période de non-aclivité, mais son
travail scrail moindre en général, a cause de sa
relalive inaclivilé. Avee deux dents, le ravail serail
double, toules choses égales d'ailleurs, sans augmen-
ltation ni de la fatigue ni de I'échauffemenl e
Foulil. Avee lrois dents, le travail serail. Lriple, el
ainsi de suile.

On est donc conduit & multiplier indéfiniment le
nombre de denls. Mais il faul que chaque dent salis-
fasse, pour son profil, aux régles générales de
I'élablissement des oulils (voir chapitre 111) et qu’elle
puisse étre taillée par une machine & tailler. (Voir

p

(1) Emile Jurthe et Otto Mietzschke, Le Fraisage {Manuel de
Fraisage), Paris, Dunod, 1905,

208

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



La fraise

plus loin I'énoncé des conditions que doil remplir
une fraise.)

« La fraise, disent MM. Jurthe el Mielzschke, a, dans
ces derniéres anndes, recu des perfeclionnements
efficaces, sa puissance de résistance a 616 améliorée
el ses applications sont devenues extrémement
variées, grace aux machines parfailement cons-
truites.La fraise a été appelée avee raison de Poutil
Pavenir, caril n'y a aucune branche de fravail des
métaux dans lagquelle on ne puisse 'employer avec
sucees,

« Comme oulil lournant & nombreuses denls de
coupe, la [raise a une supériorilé lout & fail impor-
tante sur les outils & tourner el & raboler & un tran-
chant, lesiuels sontl & la fin de leur eflicacilé quand
les tranchants (ravaillants se sont échau(lés au point
de se recuire, o’est-a-dire de devenir mous, Méme
le relour a vide dans Jes machines a raboler ne sup-
prime pas complélement 'échanffement de P'outil &
raboter . 1l s’échaulle de plus en plus el s'émonsse
hienlot, la détérioration allant en croissant. 11 n’en
est pas de méme de la fraise. dont les nombreux
iranchanls n’ont pas a travailler d’une facon inter-
rompue, mais au contraire, se divisent le travail. Les
dents laillanles peuvenl se rvefroidir suffisamment
par elles-mémes, car chacune d’elles ne regoil qu’une
parlie proportionnellement Lrés petite de 'échauffe-
ment correspondant & un lour de lravail qui est
produit par I'enlévement du copeau, Il résulte de 14
que 'on pourra donner aux fraises des vitesses de
coupe beaucoup plus grandes qu'aux oulils & lour-
ner et & raboter.

T 209 12.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d'automobiles

« Une qualité spéciale des fraises parliculiere-
ment favorable est que la dent coupante en fravail
commence par produire un travail nul ; cela tient &
ce que le copeau devient de plus enplus forl, grace
a ce fait que la piece en travail se déplace vers la
fraise, ce déplacement se faisant loujours en sens
inverse de la rotation de Ia fraise.

« La [raise exécute son travail d'une lacon essen-
tiellement différente de ce que font les oulils & tour-
ner el a raboler & un seul tranchanl. Ainsi, on exé-
cute le dressage d’un platean (fig. 105) pardes coupes
répélées, selon
les vitesses de
coupe ordi-
naires pour le
rabotage (70 a
100 millimélres
par seconde); le
plateau a glissé
sous Poutil de
rabolage dontle
tranchant dé-
tache la matiére
(uise présente a
lui. Apreés chaque course, loulil 4 raboter, perpendi-
culaire a la direction du mouvement, est déplacé dans
le sens transversal, pour pouvoir couper une nou-
velle quantité de maticre dansles courses suivanles.
Cette fagon de présenter toujours a 'outil de nou-
velle maliére se nomme une passe, el le chemin
parcouru, chemin de passe. La fraise, au contraire,
par son mode de travail, attagque le plateau sur
toute sa largeur (fig. 106'. Le déplacement néces-
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saire pour le travail est produit par le mouvement de
la fraise elle-méme, & laquelle de nouvelle matiére
est présentée sans aucune interruption par le dépla-
cement dans le sens du rabotage.

« Lin outre, beaucoup de lravaux sonl considéra-

blemenl simplifiés par Pemplol de la fraise quand,
par exemple, le prolil d'une piéce peut élre réalisé
sur la fraise elle-méme. Nous en verrons plus loin des
exemples...

« Enfin, la fraise posseéde l'avantage que l'angle
de coupe ne se modilic pas lui-méme. » (E. Jurthe
et O. Mietzschke).

l est facile de comparer le travail de la machine
i fraiser & ceux du lour, de la machine « raboler ou
de la machine a mortaiser. Tout lavanlage est,
cela va sans dire, pour la fraise, ainsi que nous
allons le monlrer par quelques exemples cités par
MM. Jurthe el Mietzschke :

Ie Comparaison avee le lour. — Le fagonnage
d’un cerlain volanl & main demande, pour étre fait
sur le tour, de 60 & 70 minules : le méme volanl
sera terminé & la machine a [raiser en 35 a 38
minutes.
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Le filelage d'une vis & qualre lilels durera 7 a
& heures surle tour ; il sera fail en 2 heures surla
machine & fraiser les vis,

2 Comparaison avee la machine « raboler. —
MM. Jurthe et Mictzschke éludieni 'exemple sui-
vant : rabolage de plaques en fer [orgé de 1.000 milli-
melres de longueur, 100 millimetres de largeur et
30 millimetres d'épaisseur. Avee la machine a raho-
ter, on comple 100 millimélres par seconde comme
vitesse de coupe, le double pour e retour de Ia
machine, 0 m/m 5 pour la passe. Pour une passesur
toule Ia surface de la plague, il faudra 58 minutes
3 sccondes,

Avec la fraise, Ie méme [ravail sera fait en 36 mi-
nutas environ.

Lavanlage esl encore plus grand, s'ils'agit d'exdé-
cuter ce lravail sur une série de plagues; le méme
outil & raboler ne pourra travailler que deux plagues
auplus: il sera alors émoussé el il faudra le rem-
placer par un autre outil, d’ott une perte de lemps
trés importante. Au conlraire, la fraise pourra lra-
vailler toute une séric de plaleaux sans nécessiter
d'affutage.

Sil’on veut dresser ces plaques, avee la rabo-
teuse il faudra changer d’outil, tandis que la méme
fraise fera le travail el on pourra dépasser de
beaucoup la vilesse d’avance admise précédem-
ment,

Ajontons encore que (de méme que pour les tours
automaliques & revolver), une fois la machine a
fraiser réglée, ouvrier n'a qu'a la surveiller; le
méme ouvrier peut conduire aisément de quatre &
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six machines, landis qu’un rabolenr ne peut guére
conduire plus de deux machines.

Des exemples analogues el anssi concluants pour-
raienl élre cités pour la machine & mortaiser.

Ainsi, quel que soit I'exemple choisi, l'avantage
esl loujours pour la fraiseuse. Kt en méme temps
que le travail est plus rapide, son prix de revient
est notablement abaigsé, par suite de la [faible
asure, des rarves affutages et de la longue durée
du lravail.

La supériorité de la fraise sur les aulres outils de
coupe mécaniques nous paraissant suffisamment
démontrée par ce qui précede, passons aux condi-
tions d’élablissement des fraises el aux divers types
employés dans la pratique.

Conditions que doivent remplir les fraises. —
Voici quelles sonl ces condilions, lelles que les a
¢noncées M. Kreutzberger:

fo Chaque dent de la fraise est un burin simple,
iravaillant dans les mémes condilions el avec lous
les avantages des oulils ordinaires 4 lravailler les
mélaux a froid ;

2’ La coupe de chaque tranchant doil élre celle
reconnue la meilleure pour un outil simple, suivant
la nature de la matiére & travailler;

3 Le dégagement de la partietravaillante ou angle
incident doit laisser & Poulil la plus grande résis-
lance possible;

4 Pendant le travail, les copeaux doivenl pouveir
se dégager aisémenl afin de ne pas venir s’interpo-

ser entre les arétes et le mélal;
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5 L’oulil réunissant ces premiéres conditions doit
étre durable, c¢’est-a-dire fait d'une trés bonne qua-
lité d'acier, élre trempé le plus dur possible, sans
loutefois élre cassanl;

6 L’oulil deil pouvoir étre enlrelenu el remis en
bon état de coupe par un affitage facile et précis.

L'angle de coupe de la (raise et son nombre de
dents sont trés variables,

Quanl aux vitesses de coupe, elles varienl aussi
avec la laille el le diameélre de la fraise, avec la
nature du travail et celle du métal Lravaillé.

Divers types de fraises. — On distingue deux
groupes de fraises, 'aprés la forme des dents :

1o Les fraises a denture droite;

2 Les fraises & denture dégagée ou a profil cons-
tant,

En dehors de celle classification, les fraises sonl
cylindriques, ou coniques, ou en plateau.

Les fraises & denture droite sonl les plus ancien-
nemenl connues; elles sonl de durée moindre que
celles de la seconde calégorie, car, par les affutages
répélés, la forme que prend la fraise la rend moins
coupante, en méme temps que le logement des
copeaux produits est diminué.

Ces fraises sont plus faciles el surtout plus rapides
a affitter; c'esl peut-étre la la prineipale raison de
la persislance de leur emploi, malgré les avantages
incontestables de Ia fraise & denture dégagde.

Un aulre défaul de la fraise & denture droile est
que laffitage modifie la forme du tranchant des
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dents; il en résnlle que le protil des piéces fabri-
quées avec ces {raises est également modifié si, au
milieu de la fabrication d’une série de piéces qui
devraient étre identiques, on se voit obligé a afluter
la fraise.

Les [raises & denlure dégagée ou a profil conslani
ne présenlent aucun de ces défauls. Les affulages
successifs, au lieu de diminuer le logement des
copeaux, vonl en Faugmentant; de plus, les denls
¢lant plus robustes, on peut demander a Ia fraise un
travail plus dur. Enlin, les {raises & denlure dégagée
ontune durée plus grande que celles & denture droite,

Remurquons, loulsfois, que, pour I'upplicalion
pratique, et si 'on fait abslraclion des avanlages
«que nous venons d'indicquer en faveur des fraises a
denture dégagde, on peut employer indifféremment,
pour les mémes usages, des fraises a denture droite
ou des fraises a denture dégagée.

Suivant la fagon dont est disposée la denture dans
les fraises, on en distingue guatre sorles :

1. Les fraises périphériques, a denture placée 4 la
périphérie de la fraise;

2. Les fraises axiales, & denls paralltles a T'axe de
la fraise ;

3. Les fraises fronlales, & dents perpendiculaires
4 I'axe de la fraise;

4. Les fraises inlérieures ou fraises creuses, donl
la denture est dans un alésage.

Mais il arrive souvenl qu’une méme [raise est
munie de deux dentures différentes. _

Aussi, le plus souvent, les fraises sont-elles clas-
sées pratiquement d'aprés leur forme el leur usage.
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Nousallons done énumérer ci-aprés un cerlainnom-
bre de fraises, parmi celles d’emploi plus fréquent :

Les figures 107 4 122 représentent une série de
fraises de types divers.

a) Fraises cylindriques. — Les figures 107 cl 108
représentent deux fraises cylindriques Chouanard:
la premiére esl
adentsdroites,
la seconde a
dents déga-
gées. On voil
bien, sur ces
figures, la dil-
[érence enlre
ces deux sys-
lemes de [rai-
ses; 1l est fa-
cile de con-

Fig. 107.

prendre  que, pour les premicres, lalfatage leur
enléve de la du-
reté ct de la
trempe, landis
que, pour les
anlres,  affi-
lage se [aisant
surle devant des
dents, le taillant
est toujours dur
et coupant. De
méme pour le-
logemenl  des Fig. 108,
copeaux.

Ces fraises sonl surlout employées pour le. dres-
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sage des pieces. Celles de ces [raises qui ont leur
denture en spirale, comme sur la figure, ont I'avan-
tage de travailler silencieusemenl.

La figure 109 représente une fraise cylindrique
Brown et Sharpe, dite « 4 dents interrompues », lrés
pralique pour les [orles passes. Les dents élant
interrompues produisent des copeaux brisés, per-

Fig. 109. Fig. 110,

mettant d'enlever plus rapidement une plus grande
épaisseur de métal,

La figure 110 représenle une fraise eylindrique
ordinaire du méme fabricant.

b) Fraises circulaires ou
en disque. — Ces fraises
sonlemployées pourlefrai-
sage des écrous el pour le

dressagedecotédegrandes
picces. Elles peuvent tra-
vailler sur Lrois faces,

) Fraises & rainures. —
Ces fraises serveni & frai-
ser des rainures. Elles
sont une variante des pré- - Fig. 111.
cédentes, sauf que, géné- :
ralement, la partie périphérique seule travaille.
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La figure 111 représente une « fraise & trancher »
Brown el Sharpe, servant au fraisage de rainures

profondes.
_d) Fraises coniques ou [raises d’angle. — Elles

servent sur-
Lout a ira-
valller exLé-
rieurement
des lrous
coniques,
On  voil
surlafigure
112 (en méme temps qu'une fraise & rainures el une
fraise a lrancher) une [raise conique.
re) Iraises & queue ou fraises en doigl.
figure 113 repré-
senteuncfraisede
ce genre Brown
et Sharpe. Ces
fraises conviennent & divers travaux de dressage de
pelites surfaces, an[raisage derainures et d’entailles.
Le modele de la (igure est
surtoul emplové a des frai-
sages continus en hout et de
colé, ainsi qu’au laillage de
cames, rainures, clavetages,
ele. Les dents sonl laillées et
alfiilées au cenlre, intérieu-
rement, eltaillentl ainsi, sans
dificulté, une rainure des
Penlrée dans la matiére. Elles
sonl aussi employées avec avanlage pour faire de
forles passes, spécialement dans la fonte.

- La

113,

Fig.

Fig. 114,
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f) Fraises pour le laillage des engrenages. — (est
l4 un des modéles de fraises dont 'emploi tend & se
généraliser le plus. Les figures 114 a 117 en repré-
sentent plusieurs modéles. Elles se fonl & denture
dégagée, afin que, malgré les afftitages successifs,
I'outil conserve toujours rigoureusement le méme
profil.

La fraise de la figure 114 (Brown el Sharpe) pré-
senie une ligne marquée sur le dessus des dents qui
indique la trace du plan médian. La ligure 115
représente une série de [raises Reinecker & profil
constant, avec dents ayant un angle de coupe de 75,

Fig. 116, Fig. 117.

La fraise Brown et Sharpe de la figure 116 serl &
tailler les roues et pignons de chaine pour les bicy-
cleltes el automobiles. La fraise de la ligure 117 est
analogue. “

g Fraises & tailler les vis sans fin,— La igure 118
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représente  des fraises Reinecker ; celle de la
figure 119 est
une fraise
Brown el
Sharpe.

Les dents de
ce genre de
[raises ne sont
pas perpendi-
culaires a 'axer
de  rotation ;
ces  [raiscs
constituent
elles-mémes

des  vis  sans
fin en acier fondu trempées el dont les filels ont élé
taillésenforme
de dents,

Les fraises
delafigure 118
agissenl sur Ia
pitcelravaillée
a la facon
d'une tariére;
c'esl pourquoi
le diamélre de
la fraise va en
diminuant vers
son exirémité.

h\ Fraises
denls rappor- Fig. 120,
tées. — Cer-
taines usines emploient des fraises a dents rappor-
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lées comme [raises & planer el pour diverses autres
applicalions,

La figure 120 représente une [raise & denis rappor-
Lées Pratt et Whilney. Les denls de ces [raises sont
de simples lames serrées et
maintenues en place par des
goupilles coniques.

1) I'raises de forme. — Voiei,
enfin, un dernier genre de fraise
donnant directement le profil
voulu & la piéce travaillée. La
figure 122 représenle une série
de « fraises de lorme » Brown

et Sharpe, donl Paffalage esl
simple et rapide (la dent est  Fig 121, — Fraise
aflalée sur le devant sculement), & defoncer Brown et
s 1 e G Sharpe,

loul en conservant rigoureuse:

ment leur profil, produisant ainsi des picces d'une
uniformité absolue. Ces fraises s’emploient beaun-
coup pour la fabricalion de pieces d'aulomaobiles.

Tels sont les principaux lypes de fraises em-
ployées a la fabricalion des piéces qui enlrenl dans
la composition d’une automobile. Voyons mainle-
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nant la machine qui sert  faire le travail & la fraise,
la fraiseuse ou machine a fraiser.

ok

]
LA MACHINE A FRAISER

Nousdistinguerons,avee MM. Jurthe et Mielzschke,
trois parties principales dans une machine a fraiser:

1¢ L’arbre et Parbre principal porte-fraise;

2° Le support de la piéce en (ravail ;

3° Le bali qui réunit ces deux parlies.

La disposition générale des machines & [raiser
varie avec les constructeurs et avec les modéles de
machines. Nous en donnerons plus loin plusicurs
exemples. '

L'arbre de la [raise ou axe de rotation de cet oulil
est lanlot horizontal (comme dans les machines a
planer ou dans cerlaines f{raiseuses universelles),
lanldl vertical, lantdl oscillant dans un tambour
(comme dans d'autres [raiseuses universelles el
surtout, dans certaines machines a fraiser spéciales,
dans lesquelles Iarbre porte-fraise esl conduit pa
un galel roulant sur un gabarit qui donne le profil
de la piéce a travailler), enfin, d’autres machines
portent un arbre horizontal et un arbre vertical pour
pouvoir travailler plusieurs faces simultanément.

La plupartdes machines a fraiser horizontales sont
pourvues d’une confre-poinfe destinée & empécher
la flexion de I'arbre qui porte la fraise.

La piéce atravailler est maintenueen place pardes
dispositifs tres divers. Ces systémes ont ¢éLé étudiés
en vue surtout de la rapidité de fixation de la pidce.
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Lapparcil le plus employé est I'élau. On en cons-
Lruit de types divers ; il exisle des étaux pour pieces
brutes de forge ou de fonderie et des étaux pour
piéces déja usinées, Ceux-ci ont des michoires fixes
el polies. Voir plus loin (chap. VII, Perceuses,
page 257) une série d’étaux pouvant s’employer
indifféremment & des fraiseuses ou a des perceuses.
Pour la fabrication des piéces en série, qui nous
intéresse toul particulitrement au point de vue de
la construction des automobiles, on fail usage, génd-
ralement, d'un appareil de fixation spéeial pour cha-
que type de pitce, cet appareil ayant é1é étudié en
vue de la fixation rapide et stre.

Avant de passer ala descriplion de quelques ma-
chines a fraiser, nous donnerons la délinition de la
machine & fraiser universelle. Ce genre de machine,
se prélant, comme son nom U'indique, & des emplols
extrémementvariés, convient toul particulicrement &
des usines moyennement outillées, ne pouvant. par
suite, pas posséder un nombre élevé de [raiseuses.
Une seale machine & fraiser universelle, choisie de
lype assez forl pour permeltre le fagonnage des
pigees de grandeur maxima que Pusine ail a labri-
quer, rendra d¢ja de précieux services.

On donne le nom de machines & fraiser univer-
selles & celles qui peuvent lailler automaliquement
des spirales coniques. Ces machines peuvenl se pré-
senteren pralique sous des aspects trés divers, avec
fraises horizontales, verticales ou pivotant sur I'axe
moteur (voir plus haut), mais I'essenliel, pour que
la machine soit universelle, c’est que la pitee en
travail puisse prendre un mouvement hélicoidal
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Fig. 123. — Fraiseuse ordinaire Brown et Sharpe.
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autour d’'un axe incliné sur celui de l'arbre porte-
fraise (G. Richard).

Fig. 124, — Petite fraiseuse Reinecker,

Description de quslques fraiseuses. — Ma-
chine & fraiser ordinaire Brown et Sharpe. —
Celle machine est représentée par la ligure 123. Le
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stipport de I'arbre porte-fraise peut élre relourné:
la table n’est pas inclinable. La broche est percée
dans toute salongueur et tourne dans des coussinets
en bronze permetlant le rattrapage de 'usure.

La machine est pourvue d'un étau a patles.

Fig. 124 bis. — Fraiseuse ordinairé Smith et Coventry,

Machine & fraiser horizontale Reinecker. —
La figure 124 représente clairement la disposition de
cette machine, qui permet le travail de petites piéces
variées. La conslruction en est trés simple el sa
puissance de produclion relativement trés élevée.
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Un seul ouvrier peut conduire plusieurs de ces ma-
chines, ce qui abaisse d'autant le prix de revient.

Des dispositils spéciaux adoplés & celte méme
machine permettent de fraiser les vis sans fin ou de
Lailler des crémailléres.

On adaple & cet effel un porte-fraise universel, se
laissantinclinersuivantun angle délerminé. Il exisle,
d'ailleurs, des machines spéciales pour le [raisage
des vis sans fin (voir plus loin).

La figure 124 ¢ représenle une {raiscuse ordi-
naire Smith et Coveniry analogue a la machine
universelle que nous décrirons plus loin {fig. 133),
mais ne possédant ni plaleaux pivotanls, ni Létes
universelles.

Machine a fraiser verticale Brown et Sharpe.
— L’emploi de la machine a fraiser verlicale se
recommande dans certains (ravaux, pour le {raisage
d'un profil irrégulicr, par exemple, et lorsque la
picce demande a étre placée le plus possible sous les
veux de l'ouvrier.

La figure 125 représente une machine a fraiser ver-
ticale Brown el Sharpe. La broche peut prendre, avec
un renvoi a deux vilesses, douze vitesses différenles.
Les arbres porle-(raise peuvent, en oulre, éire serrés
dlaide d'un boulon passantau travers de la broche.

Le chariot de la broche a un mouvement vertical
commandé par un volant & maiu et permetlant de
donner une légeére avance a la [raise ou de déplacer
rapidement le chariot. Une butée micromélrique
permet de régler tres exaclement la profondeur de
la passe.
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Fig. 125, — Fraiseuse verlicale Brown et Sharpe.
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Fig. 126. — Fraiseuse verticale Reinecker. -
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La table se déplace longitudinalement et Lransver-
salement ; elle peut également étre descendue. Les
avances de la table se font a la main ou mécanique-
ment dans tous les sens avee débrayages automati-
ques en Lous points. Ces avances, au nombre de 12
pour chaque direction, sont changeables par la
manceuvre d'un levier agissant sur les engrenages
de l'avance.

L’élau est Lournant el & mors trempés.

Le renvoi a deux paires de poulies fixe et folle et
Lourne a4 120 et 360 tours par minute. '

Machine 4 fraiser verticale Reiazecker., — La
figure 126 représente une machine a fraiser verticale
Reinecker. La table de cetle machine est pourvue
d'une commande automalique des mouvements
transversal, longitudinal et circulaire; le mouvement
vertical se fait automaliquement ou & la main, sui-
vant les numdéros des machines.

L’arbre porte-fraise est md par unevis placde sur
l'arbre du cone,

Machine & fraiser « paralléle » Reinecker. —
Celle machine, que représente la figure 127, est éla-
blie spécialement pour le travail des piéces qui
doivent présenter des faces exaclement parallcles,

Cetle machine posséde, a cause de sesapplications
trés variées, une série de mouvements, 1l faul indi-
quer le mouvement d’avance longiludinal automali-
que avec 450 millimetres de course, son déplacement
latéral de 225 millimetres, et le déplacement vertical
de la console-support avec 400 millimétres de course.
En outre, I'un des arbres porle-fraise peul étre

232

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Les fraiseuses
placé déverlicalement de 13 millimétres, ce qui per-
met d'oblenir que les deux [raises (ravaillent exacte-
ment & la méme hauteur.

Fig. 127. — Machine & fraiser paralléle Reinecker.

Les arbres & fraise sont fixés & deux piéces qui
peuvenl glisser au moyen d'une vis dans le bras du
bali. La dislance maxima entre ces arbres est de
350 millimeétres, et la distance minima 90 millimetres.
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Leurs nombres de tours sont: 25, — 38, — 62, —
75, — 144, — 183 par minute.

Le mouvement d’avance transmis par cones donne
les vilessesd’avance par minute suivantes: 3,8, — 5,7,
— 78 — 11,5, — 17,5, — 22, — 23, 45, — 65 et
102 millimelres.

Ces machines sont trés commodes parce qu’elles
donnent des faces rigoureusement paralleles, le
travail étant simullané pour les deux colés. Le
fraisage est, d’ailleurs, d'une grande rapidilé,

Machine 4 fraiser longitudinale Reinecker. —
Celte machine est d’emploi limité dans la construce-
tion des automobiles ; elle est, en effet, deslinée au
travail des pitéces lrés grosses el surtoul irés lon-
gues, qui se présenltent assez rarement dans la
construclion antomobile. Noung en donnerons néan-
moins une- descriplion sommaire pour compléler
cetle énumération des divers Lypes de machines-
outils.

La figure 128 représenle une de ces machines.

Le bati, trées robuste, porle la table de travail &
cainures pour la fixalion des picces. L'arbre porte-
fraise est mobile sur des glissiéres verlicales ; un
contrepoids I'équilibre et en rend Ia mise en place
facile.

Le mouvemenl de retour de la table est 18,5 fois
plus rapide que celui de la course travaillante; les
vitesses d’avance de la table sont : 12,9, — 18,7, —
27,6, — 42,7, — 74, — 108, — 160 et 240 millimetres
par minute.

La commande de 'arbre porle-fraise s'effectue par
I'intermédiaire d'engrenages taillés a denture droite.
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Le mouvement vertical du chariot s'opére par vis et
engrenages.

Fig. 128. — Machine 4 fraiser longitudinale Reinecker.

Machine & fraiser les vis sans fin Reinecker.

— Lorsqu'il s'agit d'nne fabricalion a grande pro-
duclion de vis sans fin, comme dans les fabriques
d’automobiles, et que I'on doil oblenir une fabrica-
tion an meilleur marché possible, mais avee grande
précision, Pemploi de machines  fraiser les vis sans fin

" g'impose. Ce genredemachines estdoncedu plus grand
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intérét pour les usines de construction d'automobiles
quiles emploient, d’ailleurs, d'une facon courante.
La figure 129 représenle une machine de ce genre

Fig. 129, — Machine a fraiser les vis sans fin Reinecker.

Reinecker. Le bali est enforme de caisse el supporle
les glissiéres du chariot de fraisage «qui porle les
paliers del'arbre de fraisage dans une tétea rolation,
ainsi que la piéce supporlant Pappareil de division et
la contre-pointe de soutien des vis a Lailler.

L’arbre de la téte & diviser est alésé, ce quipermet
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de fixer des vis & long fut, que I'on serre tout pre-
du filetage.

Le mouvement du chariot de fraisage est transmis
par la léte & diviser au moyen de roues, et propor-
tionnellement au pas. Ces mouvements sont com-
mandés par un cone a sept vilesses. L'attaque de
I'arbre de fraisage a lieu par roue et vis sans fin.

De méme que l'on peul lailler des vis & plusieurs
filets, on peut aussi tailler des roues hélicoidales,
dont le nombre des dents est réduil (Jurthe el
Mictzschke).

* &

MACHINES A FRAISER UNIVERSELLES

Machine & fraiser universelle Reinecker. —
(letle machine a élé établie surtout en vue des petits
ateliers « qui ont besoin d'une machine a planer et
n‘onl pas nécessairement besoin d'une machine
universelle, en prévoyant que on pourrail, en ajou-
Lant quelques appareils accessoires, la convertir en
une machine universelle dés que le besoin s’en
ferail sentir ».

Voici la descriplion que font de celle inléressante
machine MM. Jurlhe el Mielzschke {fig. 130) :

La machine est, dans toutes ses parties, élablie
d’une fagon particuliérement robuste, les engrenages
sont enveloppés el la conlre-poinle Lrés stable. Les
paliers de arbre, trés bien ajustés, assurent un tra-
vail silencieux el exacl,

L’arbre est en acier-{ondu, percé de parl en part,
elil esl trempé et reclifié aux paliers. Le palier-prin-
cipal, en avant, est conique et protégé de l'usure
par des rondelles trempées. Le palier de derriére,
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qui peut &tre mis aprés, est cylindrique et pourvu de
palier & billes pour snpporter la réaction axiale. La

=

Fig. 130, — Machine & fraiser nmiverselle Reinecker,

fixation des barres porte-{raisesse faildans la parlie
conique del'alésage de Parbre au moyen d'un écrou
de serrage; on peut,en tournant, serrer ou desserrer
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les barres. Celte disposition est, sansaucun doute,
trés bonne, car on évite un desserrage involonlaire

Fig. 431, — Machine & fraiser universelle Reinecker avee dispositif
pour tailler les vis.

pendant le travail, quel que soil le sens de roiatlon,
et on évite ainsi Femploi du marteau.
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Le mouvement est donné & la machine par un
renvoi au plafond an moyen d’un coéne & quatre
vitesses qui peut, soit conduire directement 'arbre
porte-fraises, soit le conduire par lintermédiaire
d’engrenages. On peul obtenir ainsi 10, 17, 28, 49,
52, 156, 256 et 435 tours par minute.

Le support se compose de la piéce d'angle, de la
glissiére avec la portion circulaire recevant au-
dessus le plateaun a rotation, et de la table de lravail.
Les mouvemenls de celle table peuvent étre donnés
4 la main ou aulomaliquemenl, & 'avance et au
relour, des que I'on a placé les butoirs & la distance
convenable. La table & un mouvement de retour
rapide égal & 37 fois I'avance.

Le mécanisme de mouvement de la table esl inté-
ressant : il n’est pas transmis par un arbre, mais
par une vis dont les filets prennent dans la partie de
la table taraudée & la méme dimension. Ce sysléme
est Lrés avantageux, parce qu'il supprime les allon-
gements el les flexions de Parbre qui donnenl une
avance irréguliére. '

La figure 131 représente la méme machine, avec
le dispositif pour tailler des vis sans fin.

Machine & fraiser universelle Brown et
Sharpe. — Celle machine, que représenle la
figure 132, se distingue par les caractéristiques sui-
vanles : le supporl peut maintenir l'arbre porte-
fraize, soit par une contre-pointe réglable, soil en
lunette. Un double bras le relie solidement au bati.

La table peut ¢'incliner de 0 a 50°. L'avance, dans
les deux sens, se fait, soit & la main avec vilesse
lenle ou vitesse rapide, soit mécaniquement aveg
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arrét aulomatique et réglable: l'avance mécanique
esl commandée du centre du chariot transversal el

Fig. 132. — Machine & fraiser universelle Brown et Sharpe.

changée de sens, embraycée ou débrayée par lasimple
mangeuvre d'un levier 4 Pavant de la table.

La machine comporte une poupée a diviscur et
une contre-poupée; la broche de la poupée peut étre
inclinée de 100 sous Phorizontale, & 5" au deld de- la
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verlicale et, avec le socle, son axe peul prendre une
position quelconque sur la table. L'élau est lour-
nant et sa base est graduée.

Dans le bali de la machine esl dissimulé un har-
nais d'engrenages qui, avec la double disposition
du renvol, donne 12 vilesses a la broche dans un
sens et 6 dans I'aulre.

Fig. 133. — Fraiseuse universell: Smith et Coventry.

Machine & fraiser universelle Smith et
Coventry. — Celle machine, représentée par la
figure 133, permel 'exécution de lravaux trés divers
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el notamment le fraisage vertical, le [raisage angu-
laire, le taillage des crémailleres, celui des roues
hélicoidales de toul angle, elc.

Leplateau est muni de mouvements d’avance auto-
matiques el de mouvements d’arrél et de renverse-
ment aulomatiques aussi bien dans le sens perpendi-
culaire & 'arhre porte-fraise que dansle sens paralléle
a cet arbre. Ce plaleau est également muni du mouve-
mentascendanlet descendant ou mouvement verlical,

Une « léle @ fraiser verlicalement » se fixe & une
surface annulaire aulour du nez de arbre ; elle peul
élre fixée, soit verlicalement, soil horizontalement,
soil & loul angle voulu.

Le bras contre-poinle est porté dans des coussinets
en deux pi¢ces permellant, soil de lai faire faive
demi-tour, alin de ne pas géner les objels sur le
plateau, soil de le relirer complétement.

Il existe sur le bras deux moyens de support pour
I'arbre porte-fraise dont un en poinle, I"aulre par
palier ou coussinet garni d'une bague en bronze.
Celle dernidre disposilion est employée pour les
forles passes,

Le tacllage descrémailléres se fail en montant hori-
rontalementlaléle & fratser verticale et en appliquant
au plaleau son déplacement ou avance parallele i
'arbre porle-fraises; on peul faive loule division
déterminée & 'aide d’une disposilion sur la vis.

La liste suivanle de quelques-uns des travaux
pouvant éire effectués sur la machine Smith ef
Covenlry que nous venons de déerire, peut don-
ner une idée des travaux trés divers que Uon peut
exéeuler sur ces machines universelles :

1o Taillage de roues d'angle;
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2 Fraisage vertical ;

3" Taillage de roues a vis sans fin;

4* Taillage de crémailléres;

o° Taillage de roues hélicoidales;

6o Alédsage;

70 Taillage de rainures 4 clavetage;

8 Fraisage angulaire;

9" Taillage de manchons.

Voir le 111" volume (Procipis pe FABRICATION) pour
plus de délails sur ces divers travaux, qui seront
iltustrés par des figures lorsque nous traiterons des
Procédés de fraisage.

o

MACHINES A TAILLER LES ENGRENAGES

Il y a deux fagons d'obtenir des roues dentées :
par moulage (fonte ou bronze) ou par laillage dans
la masse. Celte deuxiéme méthode est seule sus-
ceplible de donner des résullals préeis; aussi esl-co
la seunle qui soil appliquée dans les usines de cons-
truction d’automobiles.

On fail done usage de machines & lailler qui sont
des fraiseuses d’'un lype un peu spéeial, comportant,
outre la fraise proprement dile, un systéme divi-
seur.

Ces machines permellent de tailler les engrenages
dans des disques ou galelles bruts de forge, avec
une précision remarquable.

Pour la fabrication de grandes roues denlées, il
esl bon de préparer le travail d’abord au moyen de
fraises & défoncer, avant de procéder au taillage
proprement dit des dents. Dans ces conditions,
I'usure de la fraise de profil est beaucoup moindre.
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Donnons la deseription de quelques modéles de
machines a tailler les engrenages (1), (Cerlaines des
machines & fraiser que nous avons décriles précé-
demmenl peuvent, d’ailleurs, élre employéesau frai-
sage de roues denlées, par addition d’un systéme
diviseur), '

Machine universelle 4 fraiser les engrenages
Reinecker, — La figure 134 représente cetle ma-
chine qui convient pour I'exéeution des roues a vis
tangentes, des roues cylindriques droiteset des roues
cylindriques hélicoidales. Cetle machine esl com-
mandée par une vis donl I'axe est perpendiculaire &
celui de 'engrenage, le taillage s’effecluant par une
vis-fraise 4 cone lronqué. A 'aide de cette fraise, le
taillage des roues droites peut s’effecluer antomati-
quement,

Les vis-fraises offrenl I'avantage de pouvoir servir
au fraisage de roues d’un méme pas, quel que soit
le nombre de denls de celle-ci. Pour U'exéention de
rones cylindriques droiles el hélicoidales au moyen
d’une fraise & engrenages, la machine, dans sacons-
truelion courante, donne wune inclinaison de 30°;
pour fraiser un angle supérieur, il est nécessaire
d’employer un porte-fraise spécial.

Machine Reinecker 4 fraiser les roues a vis
tangente. — Celle. machine, que représente la
figure 135, fonetionne de la méme facon que la pré-

(1) Voir dans le troisiéme volume quelques considérations sur
les procédés employés dans les usines pour le tracéd et le taillage
des denls,
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Fig. 135, — Machine Reinecker & fraiser les roues a vis tangente.
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cédente. La distance des axes de la fraise ct de la
roue est réglée dés le début & sa position réelle &

Fig. 136. — Machine a fraiser automatiquement les engrenages
droits Reinecker.

l’aide d'une reégle graduée; il en résulle que lafraise
n'est pas sous la verticale de 'axe de la roue, mais
248
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décentrée, de sorle que, pendant que la fraise et la
roue conjuguées tournent commandées d’une fagon
constante, la fraise subit un mouvement d’avance
dans la direction de son axe de rolation; celie dis-
posilion a I'avantage de donner aux dents un profil
théorique et augmente la production de la machine
d’autant plus que les [raises travaillent trés norma-
lement.

Machine 4 fraiser automatiquement les engre-
nages droits Reinecker (fig. 136). — Cette
machine se compose d'un bali formant socle avee
montant vertical, sur lequel coulisse le chariol porte-
engrenages. La [raise esl du type & profil conslant
el peut effecluer d'une seule passe le fraisage des
roues de peliles el moyennes dimensions (pour les
engrenages de faibles pas el de grands diamélres, on
emploie des {raises spéciales permellant d'oblenir
plusieurs dents en méme lemps). La roue a [raiser
est montée sur un arbre maintenu & son extrémité
par une contre-pointe, qui se déplace verlicalement
sur un support. Le mouvement de rolation se donne
par vis sans fin. La division s’opére automatique-
ment au moyen d’une roue hélicoidale,

Le déplacement aulomatique s’effectue lorsque la
fraise a complélement terminé sa dent.

Machines automatiques & tailler les engre-
nages Brown et Sharpe. — La figure 137 repré-
sente une de ces machines. La commande de la
fraise s'opére au moyen d'engrenages hélicoidaux
produisant un entrainement plus doux et plus puis-
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sant et supprimant le lendeur ou toutl dispositif
analogue d'une commande par courroie.

La fraise est-supportée de chaque coté de telle
sorle que la moindre flexion de son arbre est im-

Fig. 137. — Machine automatique 4 tailler les engrenages
Brown et Sharpe.

possible. Le supporl d'avant, démonftable pour
permetire facilement le monlage de la [raise, est
solidement bloqué en place pendant le travail. La
broche est réglable longitudinalement au moyen
d'ane vig et d’une erémaillére.
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Les avances de la fraise sont variables suivant
une progression géométrique et oblenues a 'aide
d’engrenages de rechange. Elles sonl commanddées

Fig. 138. — Machine automatique & failler les engrenages droits
et coniques Brown et Sharpe,

par un mécanisme 4 vis sans fin et par embrayage
posilif.

Toul le mécanisme est en boul de la machine,
enfermé dans une boite.
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Le chariot de la fraise est commandé & laide
d'une vis placée immédiatement sous cette derniére.
Son retour rapide est aclionné indépendamment,
de telle sorte qu'il s’effectue toujours & la plus
grande vitesse possible, quelle que soit 'avance de
la fraise ou sa vilesse de rotation.

Le chariot de la piéce est réglable verticalement
4 laide d'une vis pourvue d'une crapaudine a billes
et actionnée par un volant ou une manivelle a
I'avant du bati,

La division s’opére automatiquement au moyen
d'une vis sans fin et de sa roue, que commande un
harnais d’engrenages.

La machine du méme construcleur que repré-
sente la figure 138, peut tailler des roues droites et
coniques.

Machine & tailler les pignons d’angle Bil-
gram (fig. 13%). — Cetle machine, donl nous
parlerons ici pour ne pas la séparer des autres
machines a tailler, ne devrail pas v figurer, car ce
n'est pas unc fraiseuse : cetle machine se compose
d'un dtau-limeur & retour rapide disposé de lelle
sorte que l'outil rayonnant constammenl va vers
I'axe du mandrin sur lequel est fixée la couronne.

Machine & tailler les pignons d’angle Ha-
milton. — Cetle machine (fig. 140) permet de
tailler des roues d’angle de toutes sortes. Elle se
compose d’un bali en forme de seclion creuse, donlt
la partie supérieure est élargie pour porter la
poupée, .

L'arbre porte-fraise est muni d'un mouvement de
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Tig. 140.
Machine Hamilton.
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va-et-vienl dont I'aceentuation diminue au fur et &
mesure qu’un point donné est atteinl, la diminution
pouvant &lre réglée a volonté.

Nous nous bornerons a ces quelques deseriptions
quinous paraissent suffisantes pour faire comprendre
le role de la fraise et des fraiseuses dans les usines
de construction mécanique el dans les fabriques
d’automobiles en particulier.

Pour compléter I'élude du [fraisage, il y aurait
lieu de parler de Pentrelien, de la trempe et de
I'affitage des fraises, qui sont aussi utiles a con-
naitre que le role de la fraise lui-méme. Mais ces
questions seront mieux A leur place lorsque nous
étudierons les acters a ouriLs (II° volume) et les
proCEDES DE FaBricaTION (IIIe volume), Nous dirons
quelques mots, dans un chapitre ultérieur, des ma-
chines & affater l'outillage en général et les fraises
en particulier, mais nous reviendrons sur cetle
question, avec plus de délails, dans le troisiéme
volume, en méme lemps que nous compléterons
celte ¢tude sommaire de la fraise et des [raiseuses
par quelques indications plus précises sur les tra-
vaux de fraisage, sur la maniére de les exécuter et
sur les ressources de cette précieuse méthode de
travail des mélaux. De plus, dans le deuxiéme vec-
lume, nous verrons quels sont les mélaux employés
pour la confection des fraises.
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i.es Percelises.

Les percenses ou machines & percer sont d'um
emploi trés courant dans toules les usines de
construclionimécanique, car Fonalrés fréquemment
besoin de percer des trous dans des piéces métal-
liques. ‘

On peul dire que la machine & percer, toul au
moins sous sa forme la plus simple, dérive du tour
{plus particuliérement du tour vertical), avec celte
différence, toutefois, que, dansle tour, c’est la piéce
travaillée qui tourne, I'oulil restant fixe (ou n’ayant
qu'un mouvement de Lranslation) tandis que, dans
fes perceuses, la pitce reste immobile et ¢’est I'outil
qui est’animé d’'un mouvement de rotation plus ou
moins rapide. '

Les machines a percer sonl -des machines de
construction beaucoup plus simple que celles que
nous avons déerites jusqu’ici. ! '

Les parties dont se composent les perceuses sonlk:
le bati, avec lequel [ait corps, le plus souvent, la
table servant a la fixalion de la piéce a percer; le
support de l'arbre du- foret, devenmant, pour les
perceuses radiales, un bras horizontal ; le mandrin
porte-foret; les forels ouméches, car, bien que les
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généralités sur I'outil que nous avons exposées dans
un chapitre précédent s’appliquent aux forets, ceux-ci
prégentent certaines particularités qui justifient une
description spéciale ; enfin, pour les perceuses mul-
liples notamment, les syst¢mes de commande des
arbres porte-forets.

Nous allons examiner ces diverses parties compo-
sant une machine & percer, avant de décrire quelques
types de ces machines parmi ceux qui sont en usage
dans la conslruction des automobiles,

Le bati. — Le batl des machines & percer affecle
des formes fbres variées suivant les machines et
suivant les constructeurs. Dans les pelites perceuses,
le bali est élabli en vue de la fixalion, soil sur une
Llable (perceuses d’établi), soit & un mur (perceuses
murales); dans les grandes perceuses, le bali cons-
litue, le plus souvenl, un pied circulaive ou rectan-
gulaire, de dimension suffisante pour assurer la
stabilité delamachine (1), et supportanl une colonne
verlicale sur laquelle sonl moulés la table ou V'élau
porte-piéce (mobiles, d'ailleurs, le leng de celle
colonne) et 'arbre porie-forel, ainsi que les divers
organes servant & commander le mouvemenl de cel
arbre el & modifier la posilion du foret.

Dans les petites machines & percer, la dislance de
I'axe du forel 4 I'axe de la colomne est fixe (ce qui
limite considérablement les dimensions des piéces
pouvant élre percées sur la machine) ; dans les
perceuses radiales, au contraire, la colonne verticale

(1) Ces machines sont, d’aillaurs, bien plus souvent que les
autres machines-outils, fixées aw sel par des boulons.
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porte un bras horizontal (voir plus loin, fig. 171)
qui peut étre fixé plus ou moins haul sur la
colonne et sur lequel I'arbre porte-foret peut égale-
meni élre déplacé et fixé & une distance plus ou
moins grande de la colonne. :
La piéce a percer est mainlenue en place, soil
dans un élau, soit sur une iable. En ce qui concerne
leg élaux, ce que nous
avons dit sur les étaux des
[raizeuses leur esl appli-
cable. Les figures 141 a
146 représentenlt divers Fig. 141, — Etau de perceuse.
éaux pouvanl étre em-
ployés sur les unes ou les aulres de ces machines.
L'étau de la figure 141 est du sysiéme le plus
simple ; il se fixe par des boulons sur un bras porté
par la colonne de la machine
cvoir fig. 161, par exemple).
[’étau que représenle la
figure 142 esl a vis cachée, ce
qui présenle I'avantage d’évi-

Fig. 142, — Etau de ,
perceuse & vis cachde. ter I'encrassement de celte

vis par les copeaux,
Lafigure 143 représente un élau Tiersol, dit « étan

normal », dans lequel,
par suite d'une disposi-
lion spéciale, la piéce se
trouve fortemenl serrée
conlre le fond de I'élan
de fagon que la posilion
de celle piéce ne puisse  Fig. 143. — Etau e normal ».
pas varier pendant le .
travail. La machoire mobile, que 'on peul voir sur
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la:figure, permet de serrer des piéces d'une conicité
quelconque; le serrage esl trés rapide. La vis agis-
sant directement sur la machoire, il faut moins de
force pourle serrage qu'avec’étan ordinaire. La piéce
peut étre placée entre les guides de I'étau et percée
profondément, ce
qui n’est guére pos-
sible avec les élaux
ordinaires.

Dans certains
¢taux, comme celui
que représente la fi-
gurel44,I'élau proprement dit est monté sur une lable
ou base lournante ; celle Llable esl fixée au bras porte-
¢tan de la machine.
- Les figures 145 el
146 représentent
deux aulres modeéles
Jélaux.

Tous ces appareils
sont applicables aussi
aux raboleuses, aux
élaux-limeurs el aux
machines a fraiser.

Fig. 144, ~— Elau & basc tournante.

Le plus souvent, surloul lorsqu’il s’agil de tra-
vaillerdespiécesd’assez
grande dimension,
celles ci =ont fixées,
non plus sur un étau,
mais sur une fable a
rainures ou sur un'pla-
teau percé de trous. On peut voir sur les figures 164
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el suivantes des exemples de ces divers organes,
représentés a leur place sur la machine méme.

Dans les perceuses ordinaires, non radiales, la
colonne forme, a4 sa partie supérieure, une sorte de
potence présentant un alésage verlical dans lequel
tourne 'arbre porte-foret. Celui-ci est animé d'un
mouvement de rolation autour d'un axe verlical, ce
mouvement étant commandé & la main, au pied ou
au moleur et transmis généralement par engrenages
«’angle (ou au moyen d'une courroie croisée).

Mandrins porte-forets. — Sur lextrémité de
Parbre porle-foret est monlé un « mandrin porte-
forel » servant 4 fixer instantanément la méche,

En principe, ces mandrins consistenl en un certain
nombre de machoires qu'un mécanisme ad hoc
permet de rapprocher
simultanément pour en-
serrer le foret. Nous
décrirons ci-aprés quel-
ques-uns de ces sys-
témes :

Dans le mandrin le
plus simple, employé seulement pour de pelils forel
et pour les pelites perceuses, les machoires sont en
tourées par une enveloppe formée d’une partie cylin-
drique et d’'une partie lronconique (fig. 147 et 148);
celte enveloppe présente extérieurement des bagues
molelées : en (aigsanl lourner lenveloppe, dont 'in-
érieur esl fileté, on provogue 'avancement de I'en-
veloppe dont la partie Lronconique vient faire rappro-
cher les machoires et provoquer le serrage du foret,

Fig. 147,
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Tel est le systéme du mandrin Skinner que repré.
sente la figure 148; la coupe fait clairement com-
prendre la construction de ce mandrin.

Fig. 148, — Mandrin Skinner,

La figure 147 représente un mandrin de systéme
analogue.

Ce sysléme serait insuffisanl pour les forles ma-
chines employant des forets de grands diaméires.
On [ail alors usage de mandrins dans lesquels le ser-
rage des michoires est oblenu par des vis ou des
spirales agissant directement sur ces machoires. [l
en est ainsi pour le mandrin « Hercule » que repré-
sente la figure 149: les trois michoires sont munies,
a la partie supérieure, d'une sorte de crémaillére
engrenant avec les filets d'une spirale; une eclef
latérale (que I'on peut enlever, une fois le serrage
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obtenu) permel de faire tourner une vis sans fin qui,
A son tour, commande la spirale dont la rotation
détermine I'écartement
ou le rapprochement
des machoires.

Enfin, les figures 150
et 151 représenlent les
mandrins « Horton »
dont les coupes (figure
151) font comprendre
le mécanisme, d'une
trés grande simplicilé.

Signalonsencore lemandrin de taraudage « [déal »
de MM, Fenwick fréres.

l.Le corps de ce mandrin 1 est percé dun trou
conique dans le-
quel vient s’ajus-
ter la queue ou
: I'arbre d’entraine-
WM mentl; le flond,
it pourvu d'une
douille fixe, esl
fixé au corps 1 et

Fig. 149, — Mandrin «Hercoles,

Fig. 150, — Mandrin 4 forets ¢ Horton ». est muni de gou-

pilles ¢, qui en-

trainentle porte taraud par d’autres goupilles g,. Sur

le corps 1 est ajustée, a frotitement doux, une four-

rure moletée, qui est pourvue intérieurement d’ane

couronne denlée commandanl un pignon monté
sur I'axe du porte-taraud par des intermédiaires.

Le lonctionnement de 'appareil sur une machine

4 percer est le suivant : le taraud étanl mis en mou-

vement el amené sar le trou & tarauder, la pression
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de la machine fait d’abord entrer le porte-taraud &
fond dans le corps I, el la pression conlinuant pen-
dantlarolalion de la machine, le taraud esl enlrainé
au lraversde la piéce
comme sl élail
emmanché directe-
mentsurla machine;
mais le buloir de
cetle derniérevenant
darréter la pression,
le taraud conlinue &
avancer jusqu'a ce
que les goupilles ¢*,
échappent des gou-
pilles ¢!, d’ott il ré-
sulleraquelesengre-
nages feront Lourner
la fourrure moletée
en sens Inverse du

Fig. 151, — Mandrin & forets -
« Horton », — Mécanisme. corps 1. 11 suffire

alors d'arréler & la

main la lourrure moletée dans son mouvemenl ef
de remonler progressivement I'arbre de la machine
pour que le tarand lourne en sens inverse el se
dégage du trou. Le fonclionnement sera analogue
sur un lour ou une machine a décolleter lorsque
ce sera la piéce qui recevra le mouvement de rota-
tion.

Les tarauds sonl serrés par leur queue dans le
trou du porte-laraud.

Les forets ou les méches. — On donne le nom
de forel on méche & V'oulil servant a percer des trous
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dans les mélaux, par le mouvemen! de rolation que
lui communique la perceuse.

Les forets ont des formes trés diverses. Nous en
décrirons les Lrois principales, d’emploi le plus gé-
néral : :

Le jorel a langue d'aspic est le plus simple
(figure 152); la
partie tran-
chante est de
forme triangu-
laire, P'angle du tranchant ayant de 90 a 100°.
L’angle de coupe varie de 50 4 60° (suivant le mélal
Lravaillé), avee un dégagemenl de 49,

Fig. 152, — Foret 4 langue d’aspic.

Le forel & léton on méche & cenlre que représenle
la figure 153 facilite le centrage de la méche, assez
difficile avec Ie forel a langue d'aspic (pour lequel
cetle opdration
ne peul se laire
(que par approxi-
matlion); laxe
du Léton se confondant avee celui du foret, lorsque
le téton est engagé dans le coup de pointeau donné
an centre du trou a percer, la méche travaille avec
grande exaclitude, en lournant aulour du pivot
comme cenlre. Dans ce genre de forel, le lranchant
esl perpendiculaire a Paxe du foret, les deux parlies
situées de part el d'aulre du télon devanl élre, bien
entendu, alliilées en sens inverse pour gue l'altaque
du métal se produise lorsque le forel tourne.

Fig. 133, — Méche 4 cenlre.

Le forel a 'spires, plus connu sous Ie nom de
méche américaine, estaujourd’hui le plus employé de
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tous. Les figures 154 et 155 en représentent di-
vers exemples : on voil qu'ils consistent en une

Kig. 154. — Forels
hélicoidaux.

lige ecylindrique pré-
senlant sur toule sa
longueur une double
gorge hélicoidale. Ces
lorels percent des trous
trés exaclement cylin-
driques el Llravaillent
trés rapidement. L'em-
ploi en est done parli-
culiérementrecomman-
dable. Le foret de la
figure 156 est dit a rai-
nures droiles: il convienl dans eertains cas, notam-
ment pour le percage du lailon.

Fig. 135. — Foret hélicoide « Cleveland ».
Fig. 156. — Foret i rainures droites,

Tels sont les trois types de forels le plus commu-
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nément employés sur les machines a percer. 1l nous
reste & décrire quelques perceuses, afin de mieux
montrer le role des divers organes que nous venons
d'examiner. )

Dans cetle descriplion, nous considérerons suc-
cessivement : la machine & percer la plus simple ou
forerie, les perceuses « bras, les perceunses @ pédale,
les perceuses au moteur, comporlant divers perfec-
lionnements (perceuses radiales, ete.), et, enfin, les
machines diles perceuses mulliples permetiant de
perforer simullanémenl un nombre plus ou moins
grand de trous dans une piéce.

I. — Foreries. — lLa figure 157 représente une
forerie, machine trés simple, se fixaut sur un établi
ou sur la pigce méme
a percer el ne com-
portant que des or-
ganes lrés simples :
un aulre porle-forel
vertical  ou  incli-
nable, dont le nez
porte le forel (gé-
néralement sansg le
secours d’un man-
drin) et qui est mis
en mouvemenl a la -7
main, aumoyen d'un TN
renvoi Lrés simple i
par pignons d'angle. '
Celte machine n’esl
guere employée que
dans de petits ateliers et pour des {ravaux peu im-

Fig. 151, — Forerie.
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portants, car elle ne donne pas de résultats de
précision.

1I.—Machines 4 percer 4 bras.— Dansbeaucoup
de pelils alelicrs, dans ceux de réparalion notam=-
ment, les perceuses a bras et & pédale suffisent par-
faitement ; ces machines peuvent, dailleurs, com-
porler la plupart des perfectionnements appliqués
aux aulres perceuses

Perceuses murales. — La figure 159 représente
une perceuse pouvanl ¢lre fixée & un mur, 4 un
poleau ou a une colonne. Dans les machines de ce
genre les plus simples, Ia descenle du forel (néces-
saire, ainsi qu'il est
dévidenl, 4 mesure
que croil la profon-
deur du trou) esl
produite a la main,
au moyen d'un vo-
lant commandant
une vis solidaire de
I'arbre porte-forel.
(e sysléme que 'on
peul voir sur la pe-
Lile perceuse monlée
sur colonne que re-
présentelafigure 158
n'esl pas sans in-

Fig. 138. — Pelite perceuse montée sur convénienls, une des
colonne,

maing de lDouvrier
se trouvant immobilisée de ce fail, notamment.
Aussi, les macliaes & percer plus perfectionnées
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sonl-elles pourvues d'un mécanisme de descenle
automalique de l'arbre porle-foret, que l'on peul
distinguer surla perceuse de la figure 159. Le prin-
cipe de ce mécanisme est trés simple : sur Varbre

Fig. 159, — Percease murale.

qui porte le volant servant & régulariser le mouve-
ment de rolation du forel est monté un cliquet qui,
4 chaque tour, provoque la rotation d'une petite
rouc dentée qui aclionne la vis d’avancement de
Parbre porte-foret.

De plus, ainsi qu'on peut également le voir sur
fa figure, celte perceuse comporle un dispositif
permetlant de [aire varier la vilesse de rotation du
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Fig. 160, — Machine & percer délabli.
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foret. Celle varialion de vilesse esl simplemenl
obtenue par la combinaison deux 4 deux de quatre
voues dentées. Deux de ces roues sont montées sur
'arbre commandé par la manivelle, et les deux
aulres sur I'arbre porte-foret. Par un mécanisme-
comparable au changement de vilesses par baladeur
des automo-
biles, on peul
meltre en
prise I'une
de ces paires
d'engrena-
ges.

Onretrouve
danslesgran-
des machines
i percer des
syslémes
analogues
pour l'avan-
cement au-
tomaliquedu
foret el pour
le change-
ment de vi-
tesse de Par-
bre.

La fig. 160
représente
une autre
perceuse a
bras & chan-
gement de vitesse et & descente aulomatique de

Fig. 161, -~ Machine & percer sur colonne’
4 double support.

269

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles
Farbre porte-foret, mais préviue pour étre fixée
sur un élabli.

Dans la machine & percer Dard, le systéme de
descenle automatique du foret réalise la descente
conlinue, au lieu de la descente intermitlente que
donne le sysléme précédent. Pour obtenir cette con-

" linuité, M. Dard emploie deux cliquets qui fonction-
nenl inversement: quand 'un exerce la poussée sur
le rochel, autre revient pour prendre quelques
dents plus loin; on peut chaoger & volonté, el
sutvant les besoins, Pamplitude de ces cliquels, ce
«qui permel de régler 'avancement de I'outil en rap-
port avee la dureté du mélal a (ravailler.

III. — Machines & percer 4 pédale. — Les per-
ceuses d pédale présentlentsurles précédentes 'avan-
lage de laisser & ouvrier le libre usage de ses deux
mains, surloul si ces machines sonl muniesd’un sys-
téme d'avancement aulomatique du foret. Toutefois,
ce perfectionnementl n’est pas appliqué a loules les
machinesa percer d pédale et il en est dang lesquelles
Pavancement du foretse fait 4 la main, soil au moyen
d’une vis manceuvreée par un volant, comme dans la
percense a bras de la fignre 158, soil au moyen d’un
levier, comme dansles machines représenlées parles
figures 162 et 163, soit par toul aulre sy:teme,

Perceuse a pédale Dandoy-Mailliard. — La
figure 162 représente cette perceuse, du type clas-
sique des machines a percer a pédale. L'avancement
du forel est produit & la main, au moyen d'un levier
& contre-poids dont le fonctionnement est (acile a
comprendre sur la figure, Dans ce modéle, le bras
supportant Uarbre porte-foret peut étre fixé sur la
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Fig. 162, — Perceuse a pédale, & descente du foret par levier.
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colonne & des hauteurs variables, ce qui permelt, la
table étant fixe, de travailler des piéces de dimensions
trés diverses.

Fig. 163. — Perceuse a pédale a plateau mobile.

[}

Perceuse a pédale 4 plateau mobile. — La
figure 163 représenle une perceuse des mémes cons-
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tructeurs dans laquelle la téte est {ixe, le foret ne se
déplace pas. On perce la pidce en appuyant sur le
levier qui fait mouvoir le plateau en hauteur. Le
bras supportant le plateau esl mobile lui-méme
aulour de la colonne, )

Le volant du mouvement pédalier est fixé sur un
arbre & vilebrequin a l'autre extrémité duquel est
fixé un second volanl, dil volant de chasse, pour
entrainer le premier.

IV.— Machines 4 perceraumoteur. — Duns ces
machines, la descente du foret est, le plus souvent,
automalique ; cerlaines perceuses au moteur, cepen-
dant, sonl munies de systémes d’avancement & la
main. Donnons la deseriplion de quelques modéles
de perceuses au moleur, en commencgant par les
plus simples.

Perceuse Chouanard & descente du foret 4 la
main. — La figure 164 représente celte machine :
'arbre porle-forel est exaclement ¢quilibré par un
ressort. La descenle du foret est produite par pres-
sion sur un levier ou {comme sur le modéle de Ia
figure) par un levier el par un volanl el une vis sans
fin. Les roulements sont & billes. Enfin, le renvoi
de mouvement comporte un débrayage.

Perceuse W.F. etJohn Barnes.— Lesperceuses
de ces conslrucleurs sont munies d’'un mécanisme
d’avance, dit positif, d'un principe tout différent de
ceux que nous avons déja décrils.

La figure 165 représente ce mécanisme, qui permet
d'obtenir plusieurs vitesses d'avance, calculées de
telle sorte que les plus petites servent pour les per-
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cages, et les plus grandes pour les alésages de
picces de fonte & la lame. Les changements de vitesse
d'avance peuvenl étre fails pendanl que le [oret
lourne, par la simple manceuvre d’un levier.

Fig. 168. — Mécanisme d'avance des perceuses Barnes.

Ces perceuses sont, d’ailleurs, souvenl munies en
méme temps, de troissystémes d’avance : au levier &
main, au volant a vis et au moyen du mécanisme
ci-dessus, comprenant un débrayage mécanique
Ces trois systémes sonl indépendants. |
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Le débrayage et 'embrayage se font au pied, alin
de laisser & 'ouvrier le libre emploi de ses deux
mains.

. - .
Fig. 166. —Machined percer Fig. 166 Ais. — Machine & percer
Barnes avec avance au le-

: e au au - moteur avec avacce au le-
vier, au volantel mécanique. vier et au velant,

La figure 166 représente une perceuse de ce sys-
leme, & base carrée, avec les lrois systémes
d’avance tandis que la machine de la figure 166 bis
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ne comporte que deux systémes d'avance: par
levier el au volant.

Cette machine est &4 (éle fixe. Les mémes cons-
iructeurs établissent aussi des perceuses diles 4 léle
réglable, dans lesquellesla Léte coulisse el peut élre
réglée sur la colonne. Celle léte est équilibrée par
un poids dissimulé dans la colonne, afin d’en faci-
liter le déplacement. Deux vis serrant sur un cou-
lisseau servenl a4 bloquer la Léte en place aprés
réglage.

La machine de ce lype que représente la figure 167
est pourvue des trois systemes d’avance indiqués

Fig, 168. — Lubrification automatique du foret dans les
perccuses Barnes.
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ci-dessus el d'un harnais d’engrenages entiérement
dissimulé dans le cone.

Certaines perceuses Barnes sont pourvues d'une
pompe pour la lubrificalion aulomatique du foretl,
La figure 168 représente cet inléressant dispositif,
P est la pompe et les fléches indiquent la circula-
tion du lubrifiant, qui relourne 4 la pompe, grice a
un chenal ménagé autour de la table.

Enfin, lafigure 169 représenteune perceuse Barnes,
a léte réglable, avec commande éleclrique.

Perceuses sensitives.— La figure 170 représente
une perceuse sen-
stlive Barnes, ca-
ractérisée par ia
commande spé-
ciale dela broche
par disque el ga-
let de friction,
En déplacant le
galet de friclion,
on peul donner
exactement au fo-
ret la vilesse qui
convienl a4 son
diametre el a la
nature du travail,
la laire varier in-

finitésimalement
surunelargeélen-
due, 'augmenter
ou la diminuer,
etchangerle sens
de rotation du foret. Le galet est arrété dans la po-

Fig. 169. — Machine & percer Barnes avec
commande dlectrique.
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silion désirée a l'aide d’un boulon moleté serran
sur la tringle de rappel du galel. ‘
L’avance de la broche esl commandée d'une facon
lrés sensible au moyen d'un levier a position ré-
glable, adaptant toul particuliérement cette machine
a l'emploi des forels de pelils diamétres.
Celte perceuse fonclionne sons bruit.

Perceuses radiales. — Les perceuses radiales
s'emploient pour le travail de piéces de grandes
dimensions ou de poids élevé, d'une manipulation
difficile ; il est préférable alors, quand il y a lieu de
percer plusieurs trous dans une méme piéce, de
déplacer I'arbre porte-foret. C’est ce que 'on oblient
avec les perceuses radiales, trés employées dans les
usines de construction d'aulomobiles, nolamment
pour percer des trous dans les carlers, dans les mo-
leurs, ele.

Ces machines se composenl, en principe, d'une
colonne verticale robusle supportée par le pied, le
long de laquelle peat se déplacer un bras horizontal
qui peul également lourner autour de la colonne.
Sur ee bras peut coulisser arbre porte-foret : on
comprend, par suile, aisément, que cet arbre puisse
prendre une position quelconque.

Perceuse radials Chouanard. — La figure 171
représenle cette machine qui peut également étre
employée & I'alésage des cylindres de moteurs.

La partie supérieure de la colonne (portant le
bras) pivote sur la partie inférieure de fagon a dé-
crire un cerele complet; elle peut éire fixée d'une
fagon absolumenl rigide, & n'importe quel poinl, au
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moyen d'un systéme spécial de serrage d'un manie-
ment facile el d’une trés grande puissance, ‘

Le bras radial se régle -au moleur, & la hauleur
voulue, ou il peul élre {ixé a la colonne par deux vis
visibles sur la figure.

Le mouvemenl transversal de la léle sur le bras
s'effectue au moyen d'une vis. L’arbre porte-foret
est équilibré par un contre-poids La descente se
fail aulomaliquement ou par volanl & vis sans fin,
le relour est rapide, par levier.

La commande esl faile par un cone & qualre gra-
dins. Le harnais d’engrenage, placé sur la plaque
de fondalion de la machine, permet d’oblenir huil
vitesses diflérentes.

Le bras portant le plalean pivole autour de la
colonne, et peut étre placé & la hauleur voulue par
vis sans fin el se fixe ensuile par deux vis. Le pla-
leau Lourne également sur le bras. La plaque de (on-
dation,ainsiquele platean, porlent lesrainures enT.

Les engrenages de la parlie supéricure du bras
radial sont enfermés dans une enveloppe sphérique.

Perceuses radiales Fosdick. — La figure 172
représcule une de ces machines, de conslruclion
américalne.

La colonne est fixe et rigide. Le bras se déplace
verticalement, sur une glissiére de la colonne, assu-
rant ainsi le parallélisme rigoureux du bras dans
touies ses positions. Il pivole dans deux porlées du
chariot verlical autour de 'arbre de commande et
gur des billes,de telle sorle que sonmouvement d’os-
cillation se fail facilemen! el sans le moindre elTort.

Le déplacement vertical du bras se fail mécani-
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quement par la manccuvre d'un levier & la portée de

Vouvrier. - S
La tdte a une longue portie sur le bras, pour lui
assurer.une grande rigidilé

Fig. 172, — Perceuse radiale Fosdick.

- Le harnais d'engrenages est placé sur la téle el
agit direclement sur la broche, transmeltant ainsi
au foret toute la puissance de la machine.
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Perceuses multiples. — Bien que ces perceuses
soient peu employées dans les usines de construc-
tion d’automobiles, nous décrirons, néanmoins, un
exemple de ces intéressantes machines.

Ces machines sont & deux forets seulement ou en
comportent un plus grand nombre, trois, quatre,
six ou plus. Ces forets sont tantdt en ligne droite,
tantot disposés de fagon & permetire de les placer
suivant une figure quelconque.

Dans la perceuse multiple Pratl et Whitney, les
porte-forets sont réunis a leur arbre respectif de
commande par destiges obliques monlées & eardans.
Grace & celle arliculation, la position des broches
estwéglable : elles peuvenl élre disposées en cercle,
en carré ou suivani tout aulre profil nécessaire.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE VIII

Les machines & aléser.

Définition. — Le nom de ces machines indique
clairement leur fonction : elles servent 4 «aléser »,
c’est-d-dire & tourner intéricurement les cylindres
creux.

Lorsque I'évidement eylindrique a pratiquer dans
une pi¢ce esl de faible diamétre, on peut faire 'opé-
ralion avec une machine & percer, soil par 'emploi
d'une méche ou
foret de diamétre
convenable (lors-
gu’il sagil d'un
simple trou), soil
en remplagant le
foret par un outil
aléseur, lorsqu’il
s'agit d'un évide-
ment cylindrique
de plus grand dia-
metre. On peut
aussi exéeuter sur le tour la plupart des petils tra-
vaux d’alésage ; on fail usage, a cel effet, de porte-
outils a alézer, dont la figure 173 représente un mo-
deéle (porle-oulils & aléser « Hill »). Ce porte-outils,
trés robuste, est en fonte; il repose & plal sur le

Fig. 173. — Porte-outils & aléser
sur le tour.
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chariot transversal et se fixe solidement au moyen
d'une barre placée dans le porte-outils du tour. La
barre d'alésage, en acier éliré, regoit les oulils en
acier spécial; elle est bloquée davs le porte-outil au
moyen de 2 vis de serrage en acier, Cel appareil
peut se monter sur n’importe quel tour, 4 la condi-
tion de régler 'outil 4 la hauteur convenable, au
moyen de cales placées sous le porte-oulil.

Lorsque le diamétre a aléser devent un peu grand
(en pratique, quand il dépasse quelques cenlimétres),
la perceuse ne donne pas une sulfisante précision,
non plus que le tour, el I'on doit avoir recours i une
machine spéciale a aléser.

Ces machines trouvent done leur applicalion pour
Palésage des cylindres de moteurs, des carters de
moteurs ou de changements de vitesses, elc,

Généralilés. — Les machines a aléser se com-
posent, en principe, d'une table & rainures, pour la
fixalion de la piéee (qui reste immobile pendanl le
travail), du mécanisme servant & produire la rota-
tion et I'avancement de la barre d’alésage et du bati
qui relie les divers organes,

Plus encore que les machines 4 percer, les ma-
chines & aléser, on le voit, dérivent presque immé-
diatement du tour, par simple inversion de la posi-
tion de 'outil par rapport & la pitce en travail. Le
travail de la machine & aléser est réciproque de
celui du tour.

Le tranchant de I'outil alésoir doit altaquer la
matiére sous les mémesangles et aux mémes vitesses
pour les grands diamétres.
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Pour les diamétres inférieurs a 150 millimétres, il
faul angmenter 'angle de dégagement et diminuer
la vitesse (a cause du refoulement plus accentué du
copeau).
La passe finisseuse doit étre aussi légere et aussi
rapide que possible. '

‘

Fig. 174. ~ Aléseuse-taraudeuse Beaman et Smith.

Les emplois des machines a aléser élant plus limi-
tés que cenx des machines étudides au cours des
chapitres précédents, nous nous bornerons a déerire
vu modéle de machine a aléser.

MacuiNg & avisir Beaman ©r Ssrrm — Les
288 '
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figures 174 et 175 représentent cette machine, de
construcltion américaine. )

L’aléseuse-taraudeuse Beaman el Smith se com-
pose d’une base, sur laquelle est fixé le bati suppor-
tant les coussinets de la broche, ainsi que les mé-
canismes de commande et d’avance.

Fig. 175. — Alésense-taraudeuse Beaman ct Smith,

Sur la face du bati coulisse la polence de la table,
entourée d'un bac et supportée par une forte vis
dont I'écrou de réglage tourne sur billes.

La {able, de 710 millimétres de coté, a quatre rai-
nures & T el pivote & son centre ; elle est pourvue
de huit trous de_division avec goujon de repérage.
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Ellea un mouvement longitudinal, dans le sens de
la broche, de 406 millimeétres et un déplacement
transversal de 152 millimétres.

La broche a 127 millimétres de diamétre et une
course de 305 millimetres. Elle recoil sa commande
d’un cone & quatre étages. Elle posséde un mouve-
menl rapide, ainsi qu'un réglage lenl & la main;
elle esl munie 4 son extrémité d'une vis-mére rap-
poriée, qui, avec son ¢écrou ouvrant, permet de loi
donner I'avance posilive nécessaire pendant 'opé-
ration du taraudage.

La hauleur de l'axe de la broche au-dessus de la
iable est variable de 102 4 430 millimétres.

Une pompe sert & assurer la lubrification de
l'outil.

Celle aléseuse est horizontale : ¢’esl 1a le Lype lo
plus fréquemment employé ; il existe, cependant,
des machines a aléser verticales.

Nous avons dit au début de ce chapitre que les
petits travaux d’alésage peuvent se faire surla ma-
chine & percer ou sur le tour. On peut également,
dans beaucoup de cas, faire usage de fraiseuses.
Inversement, certaines machines & aléser peuvent
étre utilisées comme machines & percerou a fraiser.
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CHAPITRE IX

Les Rabotetses et les Etaux-Limetrs.

Deéfinitions. — Les raboteuses el les étaux-limeurs
sont des machines-outils servant & « dresser » des
surfaces planes. L'emploi de la machine-outil pour
celte opération du « dressage » s'impose dés que la
surface & dresserest tant soil peu élendue : le travail
4 la main ne peut, en effet, en ancun cas, donner la
précision que l'on peul oblenir grace & la machine,

Apreés avoir élé d’un emploi itrés général dans
tous les aleliers de construction mécanique, les
machines a raboter (raboteuses ou élaux-limeurs)
ont di, en grande partie, céder la place aux frai-
seuses qui, ainsi que nous I'avons montré, en com-
parant leur travail & celui de la raboteuse, per-
metlentde dresser de grandes surfaces planes bien
plusvite et plus proprement.

D’une fagon générale, la caractéristique de ces
machines, qui les différencie d'une fagon fonda-
menlale de toutes celles que nous avons éludiées
jusqu’ici, ¢’est que le mouvement nécessaire au tra-
vailn’est plus un mouvement de rotalion, mais un
mouvement de va-et-vieni.

Dans les machines & raboter, 'outil travaille en
enlevant &la surface & dresser une bande éiroite de
métal; lorsque l'outil alteint I'extrémité de la piéce,
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il revient en arriére, puis vient attaquer, pendant
unenouvelle course de méme sens que la premiére,
une bande de métal de méme largeur, prise a ¢élé
de la précédente,

Lorsque ¢’est la pitee en travail qui est animée du
mouvement de va-et-vient, I'oulil restant fixe pen-
dant lout le travail el ne recevant, a la fin de chaque
course de la pi¢ce, qu'un léger déplacement laléral
d’une quantité déterminée d’avance et qui est la
valeur de chaque passe, la machine est une rabo-
teuse ou machine & raboler proprement (ile.

Lorsque, au contraire, I'outil regoit le mouvement
de va-el-vient, tandis que la pidee resle immobile
pendant le travail, et ne regoit qu'un léger dépla-
cement latéral & chaque coursede 'oulil, lamachine
esl un étau-limeur.

Les raboteuses sont surloul employées pour le
travail de piéces de grandes dimensions, que l'on
ne rencontre guére dans la conslruclion des auto-
mobiles ; les élaux-limeurs sont préférés pour les
pitces de dimensions plus réduites. Ce sont donc
plutot ces derniéres machines qui nous intéressent
au pointde vue de la construclion des automobiles.

Raboleuses et étaux-limeurs tendent, ainsi que
nous I'avons signalé plus haut, & étre remplacés
par les fraiseuses, surtout dans les usines de cons-
truction d’automobiles. C’est pourquoi nous ne nous
élendrons pas aussi longuemenl sur ces machines
que sur celles étudiées précédemment.

L’outil des raboteuses et étaux-limeurs. —
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Ces outilsdoivent remplir les conditions générales
que nous avons exposées au chapitre IV. La
figure 176 en re-
présentequelques
formes pratiques.
L'extrémitédeces
outils est presque
toujours recour-
bée atin que la
parlie coupanle
présente une
grande résislance
dans le sens de
la coupe.

5 | ;R
. 176. — Oulils de raboteuses et
élaux-limeurs.

Fig

Le porte-outil. — L’oulil est fixé dans un porte-
outil établi de telle sorte que, pendant la course de
relour, 'oulil soil libre, de fagon qu'il ne frolle pas
sur la piéce a dresser. Pour cela, le porte-outil est a
charniére et, dans la course d'aller on course active,
une butée immeobilise 'oulil.

Les mécanismes servant a réaliser le mouvement
de va-et-vient sont, le plus souvent, des bielles ou
des crémailléres combinées & un débrayage par pou-
lies folles el fixes.

Le premier de ces deux systémes est surtoul
employé dans les machines & raboter & bras, le
second est généralement préféré pour les machines
au moteur. Un mécanisme spécial compléte ce mou-
vemenl pour réaliser le « retour rapide », ¢’est-d-dire
une course de relour plus rapide (souvenl dans le
rappert de 4 & 1) que la course active,
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Voyons maintenant quelques exemples de rabo-
teuses et d’étaux-limeurs.

=:<b:==.%
A. — RABOTEUSES

Petite raboteuse 4 bras. — La figure 177 repré

. Fig. 177. — Raboteuse & bras,

sente une petite machine & raboter marchant & bras
A T'aide d'une grande manivelle; le déplacement
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latéral de outil est commandé par un cliquet. Ces
petites machines rendent des services appréciables
dans les pelils ateliers.

Machine i raboter au moteur. — Passons, sans
nous arréler davanlage aux raboteuses, a la deserip-

tion d’'une machine plus puissante, marchant au

Iig. 178. — Raboleuse marchant au moteur.
moteur, construite par la maison Tiersol et les
ateliers Dandoy-Mailliard. La figure 178 représente
cette machine.
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Le moteur commande par courroie une série de
trois poulies donl 'une, celle du milieu, esl folle,
les deux autres élant des poulies fixes.

L'une des poulies fixes commande, par un pignon
d’angle, une roue dentée munie de deux dentures
coniques conceniriques et dont Dlarbre porte le
pignon qui engréne avec la crémaillére de la table
porte-objet. La seconde poulie fixe commande, éga-
lement par un pignon d’angle, placé en sens inverse
du premier, la méme roue dentée 4 double denture
concentrique; mais les deux pignons d'angle, de
méme taille el placés en sens inverse, engrénent
chacun avee une denlure différente de celle roue.
Dans ces conditions, il est facile de comprendre
que, lorsqu'une des poulies fixes est embrayée, elle
détermine un déplacement lent de la able dans un
sens; au contraire, lorsque c'est Paulre poulie fixe
qui est & son tour embrayée, la table prend un mou-
vement de déplacement beaucoup plus rapide en
sens inverse,

La marche lente est employée pour la course
ulile lorsque Doulil entame le métal et la marche
rapide pour le relour de la table durant la période
de non-lravail de loutil; de cette maniére, I'appa-
reil présente une puissance maximum pendant le
travail, el la période de non-travail se trouve réduile
au minimum.

L’embrayage de I'une ou I'autre des poulies fixes
est obtenu automatiquement par deux buloirs fixés
sur le coté de la table mobile, ainsi qu'on peut le
voir sur la figure 178, el venanl Lour & tour, & chaque
bout de course, agir sur un levier équilibré par un
contrepoids; ce levier aclionne d’une part le
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débrayage qui fait passer la courroie d'une des pou-
lies sur Paulre el, d'autre part, commande le cli-
quet qui provoque le déplacement latéral du chariol
porte-outil.

Les deux butoirs peuvent étre déplacés dans une
rainure en T spécialement disposée sur le coié de la
table mobile et étre fixés par un boulon en un point
quelconque, ce qui permet de faire varier la lon-
gueur des courses de la table suivant la longueur
de la surface & raboter. Pour meltre la machine en
marche, il suffit de provoquer une premiére fois, en
agissant sur le conlrepoids, & l'aide d'une pelile
poignée spéciale, le passage de la couwrroie de la
poulie folle sur 'une des poulies fixes ; la marche se
contlinue ensuile loul & fail aulomaliquement,

La traverse horizontale du chariol sc déplace ver-
licalement sur ses montants sous 'aclion de deux
vis aclionnées simullanément par un arbre horizon-
tal supérieur portant deux pignons dentés d'angle.
Le déplacement latéral du chariotl porte-oulil sur sa
glissiere horizontale esl généralement obtenu auto-
matiquement par un cliquet commandé, comme
nous 'avons dit plus haut, par le mouvement de lu
table porte-objet (J. Breton).

Nous nous sommes étendu un peu longuement
sur cette machine parce que, par ses disposilions
typiques, clle nous dispense d’autres descriplions de
raboteuses.

***
B. — ETAUX-LIMEURS

Petit étau-limeur & main. — Lafigure 179 repré-
sente cet élau-limeur, trés employé dans nombre de
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petits aleliers pour lesquels il remplace avantageu-
sement la lime et le burin dans tous les travaux de
dégrossissage et d'ajuslage. Le fonclionnement en est
treés doux, et il débite avec rapidité et précision; il

j
'_}ﬁﬁﬁtzr»"d“‘ '
Fig. 179. — Etau-limeur & main.

travaille avec des outils droits, de simples houls
d’acier coupés dans la barre, sans aucun forgeage,
un coup de meule leur donnant la coupe voulue,

On peul 'employer de deux fagons : en l'adaptant
4 un étau, comme le représente la figure (le méme
¢tau servant & maintenir en placela picce travaillée);
ou en le fixant sur un plateau acecessoire muni
d'équerres de serrage, ce qui en fail alors une véri-
table petite machine-outil.

Cel étau-limeur se compose d'un bati armé d'une
mordache a vis et d'une vis de butée servant i 'adap-
ter & I'élau; le dessous’du bati est dressé de fagon &
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pouvoir, au besoin, étre fixé sur le  plateau dont
nous avons parlé ci-dessus ou sur un plateau quel-
conque de machine-outil. Ce bati porte un chariot
sur lequel est monté le coulisseau porte-outil auquel
on imprime le mouvement de va-et-vient au moyen
du levier.

Le chariot s¢ meut au moyen d'une vis d’avance-
ment divisée, fonctionnant & volonté a4 la main ou
automatiquement dans les deux sens. Le change-
ment de marche s’obtlient en déplacant le bouton-
broche engagé toujours dans 'un des ftrois siéges
d’arrét ménagés sur le coté du coulisseau ; 8'il s'agis-
sail de trancher une barre de mélal ou de tailler une
dent d’engrenage, on immobiliserait Ie chariot en
relevanl le taquet du coulisseau et le placant par-
dessus la broche introduile dans le sicge du milieu.

En dehors de ces pelits étaux-limeurs & main, on
Tait souvent usage dans les usines de conslruclion
d’automobiles d’¢taux-limeurs au moleur. Nous
passerons done & la description de quelques mo-
déles de tes machines.

Etau-limeur & double engrenage Chouanard.
— Cetle machine (fig. 180) est disposée spéciale-
ment pour de forts travaux de rabotage. La puis-
sance de cet étau-limeur réside dans I'application
d'un double engrenage-actionnant une crémaillére;
-cetle disposition assure i ’outil une course parfaite-
ment réguliére en méme temps qu’elle régularise
effort de coupe.

" La course de l'oulil est modifiable en marche,
sans aceélérer ni diminuer la vitesse du chariot
' 299

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

porte-outil. Le mouvement est rigoureusement uni-
forme pendant toule la durée de la course, qui peul

Fig. 180. — Etau-limeur Chouanard 4 double engrenage.

étre renversée aumoyen d’'un mécanisme spécial fixé
au coulisseau.
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Les courroies se déplacenl séparément et sonl
maintenues a la position de marche par une plague
glissanle jusqu’a ce que le mouvement soit renversé
et fasse mouvoir celte plaque. L’'arbre de conduite
est soulenu dans des coussinets extérieurs.

L’amenage vertical de la table s’obtient au moyen
d'un engrenage el d'une vis fixée a Pinlérieur du
chassis el le mouvement transversal est automa-
Licue.

L’élau esl & base circulaire divisée et 4 machoires
en acier. Le porte-oulil permet le déplacement de
I'outil sous tout angle voulu, lequel est maintenu
droit par une vis spéciale de serrage.

Etau-limeur « Walcott » a4 engrenages ellip-
tigues et & levier. — Dans celle machine, que
représente la figure 181, la course de I'outil peut ékre
changée instantanémenl en marche, ¢l resle rigou-
reusement la méme apres réglage; la vilesse de
Poutil, grace aux engrenages ellipliques, est prali-
quement uniforme pendant toute la course ; le retour
rapide se fail a4 une vilesse conslante, aussi bien
pour les courses longues que pour les courses
courtes,

Le chariol du porte-outil est trés rigide el pré-
sente de larges surfaces de glissement. Ses glissiéres
sur le bati s’avancent jusqu’au-dessus de la table el
la puissance, ainsi que la résistance de la machine,
s'en lrouvent considérablement augmenlées..

Latéte porte-outil est graduée etpeut élre inclinée
jusqu’a 500 de chaque cdté de la verticale ; il suffit
de desserrer un boulon pour pouvoir la faire oseiller.

La traverse coulisse a l'avant du bati sur de forles
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glissiéres rectangulaires el sa porlée remonle
presque au nivean de la lable.
Le cone est de grand diamélre el a cing larges

Fig. 181, — Ltau-limeur Walcott & engrenages elliptiques etlevier.

étages qui, & 'aide d’un harnais d’engrenages, per-
mettent & l'outil d’exéculer rapidement de fortes
passes, assurant une grande puissance & la machine.
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La table, de forme cubique, est solidement agrafée
aune semelle qui coulisse sur de longues et larges
glissieres delatraverse. Elle peut élre rapidement dé-
montée pourpermetirele monlage de grandes pidces.
Le mouvementde la table surla traverse est automa-
lique dans les deux sens avec avances réglables.

La disposition des engrenages qui lransmetlent
le mouvement du plaleau & rainure au cliquet
d'avance est telle que le réglage en hauteur de la
table ne modifie en rien I'avance qui a él¢ précédems-
ment réglée, ni la relation entre le mouvement de
Poutil et la rainure du plateaun de Vavance.

Etau-limeur Smith et Coventry. — La figurel?28

Fig. 182, — Ltau-limeur Smith et Coventry.

représente cette machine, dans ‘laquelle le coulis-
seau est gradud, le porle-outil étant muni d'une
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glissiére pour faire les passes descendanles et le
rabolage d'angle; il est également muni d'unevis sans
fin el cadran pour les courbes intérieures. Le mou-
vement des passes descendantes est automatique.
La table ¢st munie de rainures a T latéralement
et sur le dessus. Elle se déplace sur le banc vertica-
lement par vis et roues d’angle aclionndées par une
manivelle du devant de la machine.

1\‘-6
MACHINES A MORTAISER
Les machines & mortaisersont destinées, ainsi que

Fig. 183. — Machine & mortaiser Smith et Coventry,

lindique leur nom,’a faire des mortaises. Elles pré-
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senlent une cerlaine analogie avec les machines &
raboter, paisqu’elles sont constituées par un bati
(ui supporle latable porte-objet, et par une coulisse
porte-outil animée d’un mouvement de va-et-vient
généralement vertical.

Nous ne citons ces machines que pour mé-
moire, car les ateliers de consiruction d’automo-
biles emploient généralement pour les opérations de
mortaisage de simples étaux-limeurs ou, plus sou-
vent encore, des machines a fraiser. Il n’y a donc
pas utilité & entrer dans de longs détails au sujet
des morlaiseuses, La figure 183 e¢n représente un
modele, a titre d’exemple.
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Y

Les Machines 3 medler,

a polir, 3 rectifier ¢t a3 affdter.

Les diverses machines énumérées ci-dessus pré-
senlent comme caracléristique commune le {ail
d’employer comme organe travaillant, comme oulil,
une meule d’'émeri,

La grande dureté de I'émeri et son mode d’emploi
— sous forme de meunles discoides animdées de
grandes vilesses de rotation — en fonl un auxiliaire
précicux pour lous les travaux de mécanique dans
lesquels il y a & enlever de grandes épaisseurs de
métal, & allaquer des picces lrempées, que ne pour-
raient pas entamer des oulils en acier, ele., cle.

Définilions. — Les maclhines & meuler sont des
machines servanl a enlever d’assez fortes épaisseurs
de métal, & faire, en un mot, le travail du burin ou
de lalime, avec une rapidité el une précision beau-
coup plus grandes.

Les machines & polir, ou polissoirs, servenl, ainsi
que leur nom Ulindique, & parachever cerlaines
piéces qui doivent étre en Loul ou en partie polies.
Dans ces machines, la meule est deslinée & enlever
les derniéres irrégularités des surfaces mélalliques,
laissées par les oulils employés au cours des opéra-
tions précédentes.
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Les machines a reclifier sont employées & user les
ipieces en acier déformées par la lrempe et inalta-
quables par des oulils enacier, & donner de nouveaun
leur forme primitive & des piéces trempées et défor-
mées par l'usage (pointes de tour, par exemple).
Les machines @ affiler n’ont pas bhesoin d'¢lre
définies : on y emploie la meule pour afliter, donner
du tranchant aux oulils coupants : burins, outils de
lours, de raboteuses, d’aléseuses, scies, et surlout
aux fraises.

Toules ces machines sont extrémement employdes
dans lous les ateliers. Les machines a reclifier el &
affuter, en particulier, sont de plus en plus répan-
dues, surtout depuis l'exlension des machines a
fraiser.

La meule. — On sail que ce nom est donné a des
disques formés de poudre d'émeri unie & un agglo-
mérant el présenlant, soil la forme d'un disque,
soit un profil quelconque (suivant le travail envi-
sagé) el calés sur un arbre animé d’'un mouvement
de rolalion assez rapide (1).

Nous étudierons dans le deuxiéme volume les
propriélés de 1'émeri, ainsi que la composition des
aggloméranls employés le plus communément dans
la fabrication des meules; ici nous allons voir
rapidement la digposition de quelques (ypes de
machines employant la meule comme oulil. En ce
qui concerne les machines a alfiter, nous en dé-
-crirons ici quelques modeles et, pour ce qui est de

(1) Voir page 383 les Preseriplions de I'Association des Industriels
«de France relatives & la vitesse maxima & donner aux meules,
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l'opération de I'affitage proprement dite, nous ren-
verrons au troisiéme volume pour des détails plus
précis (V. Affatage des outils, et plus particuliére-
menl des fraises).

A. — MACHINES A MEULER

Les machines & meuler consistent essentiellement
en un béli supportant deux coussinels : dans ces
coussinels tourne un arbre sur lequel sont calées la
ou les meules d’émeri et les poulies de commande
lorsque la machine marche au moteur, ce qui est le
cas le plus fréquent. Lorsque la machine est élablie
pour étre commandée a bras, elle est complétée
par des engrenages servant & multiplier la vitesse.

Il existe aussi des machines 4 meuler a pédale
(voir plus loin).

Les meules employées sur les diverses machines
(fue nous allons décrire affectent le plus souvent la
forme de dis-
ques. Toutefois,
pour cerlains
usages particu-
liers, on fail
usage de meules

Fig. 185. — Profils de meules. a profils spé-
ciaux. Les figu-
res 184 a 188 en représentent quelques exemples :

(fig. 184, profils divers de meules — fig. 185
(gauche), meule a rectifier (pour machine a rec-
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lifier Brown et Sharpe) — fig. 185 (droite), meule
A affiiler ou A rectifier — fig. 186, meule a rectifier.
— fig. 187, meule-boisseau, travaillant par la face
plane -— fig. 188, meule cuvette, pour affitage de
scies, des fraises de forme, ete.).

De plus, la dureté et la grosseur de grain d’'une
meule doivent étre en
rapport avec le travail
auquel on se propose
de I'employer (1).

On réserve le nom de
meules a4 celles qui
travaillenl par la parlie
eylindrique. Pour cer-
taines applicalions, il
est néecessaire  d'em-
ployer la parlie plane,
c'est-a-dire une des
bases du cylindre qui
constitue la meule
les meules spéeia-
lement disposées
a cet eflet sont
dites des lapi- Fig. 186. — Meule & rectifier,
daires.

Les lapidaires s’emploient surtout pour le meu-
lage de surfaces planes,

(Voir au verso les figures 187 ol 188).

03 e v - I !
(1) Voir dans le troisiéme volume les régles générales pour le choix
des meules d'aprés I'usage auquel elles sont destindes.
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T

Fig. 188. — Meule-cuvette.

Machines & meuler i pé-

dale. — Lafigure 189 représente

T une machine & meuler a pédale
Fig. 187, — Meule- . - ap iy
boissean. de la maison Tiersol, montée

avec roulements &
billes. Ces machines
peuvent rendre des
services dans les pe-
tits ateliers de ré-
paration ne dispo-
sant pas de force
molrice.

Machines 4 meu-
ler au moteur. —
La figure 190 repré-
sente une machine a
meuler du méme
constructeur, avec
commande au mo-
teur. La machine
comporte d'un coté
une meule propre-
Fig, 189,— Machine4 meuler & pédale. ment dite (a gauche,
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sur la figure) et, de lantre coté, un lapi-
daire.

Machine ¢ meu-
ler Builders. —
Cette machine, de
conslruclion amé-
ricaine, représen-
tée par la fig. 191,
est étudiée en vue
delastabilité etde
rigidité qu'exige
I'emploi de meu-
les  tournanl &

R

grande vilesse. Fig. 191. — Machine & meuler Builders.
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Les exlrémiltés des broches sont pourvues d’un
filel & Pangle de 292, présentant une plus grande
résistance que le filet carré. Les portées des broches

sont & I'abri des
poussiéres et
placées aussi
Meene prés des meules
que possible;
elles sont grais-

Graigseur

sées aulomali-

quement, par le

dispositil que

Fig. 192. représente la fi-

gure 192, et qui

assure une lubrification abondanle, toul en évitant

qu'aucun grain d'émeri ou de poussiére ne puisse
arriver jusqu’aux porfées.

Fig. 193. — Machine Builders avec dispositif pour meuler
des surfaces planes.

Ces machines peuvenl étre complélées par un
dispositif représenté par la figure 193 et permettant
de meuler rapidement des surfaces planes,
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Machines & meuler Gorton. — Ces machines pré-
senlenl la parlicularité caractéristique d’employer,
‘4 la place de meules, des disques ou des tambours

Fig. 194. — Machine & meuler Gorlon.

en acier lournant a grande vitesse el recouverls de
matiere mordante, c’est-a-dire garnis de papier ou
de toile d'émeri, de corindon, etc.; certaines de ces
machines emploient des couronnes d’émeri réglables
dans des plaleaux en acier (Voir plus lein). '
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Le papier ou la toile sont appliqués & l'aide d'un
ciment et d'une presse livrés par le constructeur
avecla machine ; les disques tournent & une vilesse
d’environ 1.800 tours par minute, de telle sorte que
les pigces a Lravailler, présentées sur une surface
parfaitement plane dont les aspérités mordantes
agissent a grande vilesse, sont dressées d'une fagon
parfaiteet polies alafoisavecune trés grande rapidité.

Les plateaux ainsi émerisés ont une durée remar-
quable.

Remarquons que ces plateaux sonl, en quelque
sorte, des lapidaires.

La figure 194 ‘
représente une de S S
ces machines,
pouvanl &éire em-
ployée & un lrés
grand nombre
d’applications di-
verses, au finis-
sage de piéces
lrés variées, ele.

Celteméme ma-
chine esit repré-
seniée en éléva.
tion et mi-coupe
parles figures 195 . |
ct 196 qui per- ! .
mettent d’en ob- ; -

7 I ™

server tous les ©— T
16tail Fig. 195, — Machine & meuler Gorton.
details, Vue de face.
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La figure 197 représente une machine & meuler .
Gorton & couronnes d'émeri. Ce genre de machine
convient surtout pour le meulage de piéces ayant

D

Fig. 196- — Machine 4 meuler Gorton. — Elévation,

une grande quantité de matiére & enlever, ou pré-
sentant une crotite dure et épaisse ou, enfin, dont la
nature détruit rapidement le pouveir mordant des
disques émerisés,

Elle est semblable comme construction 4 la ma-
<hine & disques de la figure 194, el n’en différe que
par le remplacement des disques d’acier par des
plateaux d’acier avec couronne d’émeri réglable,
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(ue représenlent, & part, les figures 198 et 199 (La
ligure 198 représente la couronne en coupe).

Fig. 197- — Machine & meuler Gorton & couronne d'émeri.

L’écron & joue, vissé sur le moyeu, serl 4 avancer
et & régler In meule (au moyen de la clef 4 ergols
représentée sur la figure 199) au fur et & mesure de
son usure. Aprés réglage, elle est solidement blo-
quée en place par les vis d'areiére.
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e = 5

Fig. 199. — Couronne d’énieri réglable.

Machines 4 meuler verticales. — 1l exisle cer-
taines piéces, no-
tamment  celles
de petites dimen-
sions, qui ne peu-
venl pas élre pré-
senlées aisément
contre un disque
verlical; elles
peuvent, par con-
tre, étre simple-
menl posées sur
un disque hori-

= S e G
Fig. 200, — Machine 4 meualer Gorlon, verticale.
317 18.
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zontal et étre alors meulées aux dimensions requises.
On fait alors usage de machines 4 meuler 4 axe
vertical.

Les figures 200 et 201 représentent une machine
A meuler verticale Gorton, Le disque est le méme
que ceux employés dans les machines que nous
venons de décrire.

Une traverse fixe, placée au-desgus du disque,
s'oppose & I'entrainement de la piéce en travail ; elle
présenle un colé dressé servanl d’appui pour Péquar-
rissage des piéces.

L’arbre, en acier & oulils, a son exirémité infé-
rieure lrempée,
tournant sur un
pivol réglable.
La table est ré-
glable verticale-
ment au moyen
d’une vis.

Le chapeau
[iguré cn place
gur la coupe
ifigure 201) et
an pied de la
machine sur la
figure 200] <’a-
juste sur le des-
sus de la lable
el s'oppose aux
projections de
poussiéres ou de

- o i . grains d'émeri
Fig. 201 .—~Machine & meuler Gorton, verticale, ™ .
Coupe. par le disque.
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Les machines Gorlon que nous venons de décrire
peuvent &élre employées au polissage, mais on [fail
usage couramment dans les ateliers de machines a
polir spéciales. L’emploi de ces machines s’impose
pour toutes les piéces destindes & élre nickelées.

La figure 202 représente un type classique de ma-
<hine & polir ou polissoir (également connue sous

Fig. 202. — Polissoir ordinaire.

fe nom de touret): il est constitué par un bhali se
fixant sur un établi el portant, dans deux paliers
graisseurs, un arbre horizontal. Sur cel arbre, enire
les deux paliers, sont calées les poulies (folle et fixe)
de commande et, sur les extrémités, on monte des
meules de nature diverse (en hois, en bois garni
de buffle, en crin, en feutre, ete.) ou des brosses
circulaires, comme le représente la figure. L’arbre
tourne a trés grande vilesse; les meules sont sau-
poudrées de poudre d’émeri trés fine, puis, pour
finir Popératlion, de rouge d’Anglelerre ou de blanc
d’Espagne.
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Ces machines sonl lrés employées dans la cons-
lruction méecanique el, en particulier, dans la fabri-
calion des aulomobiles, pour « reclifier » les picees
lrempdes que la trempe a déformées.

Fig. 203, — Machine Brown et Sharpe 4 rectifier les surfaces planes.

La meule d’émeri seule peut faire ce travail, aucun
oulil d’acier ne pouvantentamerces picces trempées.
Les machines & rectifier sont construiles pour le
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travail de piéces cylindriques, de piéces coniques
ou pour celui de piéces planes diverses, '

On emploie aussi des machines a rectifier (et sur-
tout des machines porlatives) pour la reclification
des pointes de tours notamment (1).

Machine 4 rectifier les surfaces planes Brown
et Sharpe.— La figure 203 représente celte machine.
dont la disposilion générale esl, comme on peut le
voir, analogue & celle des raboleuses; elle travaille,
dailleurs, & la facon de ces machines, 1'outil de rabo-
teuse élant simplemenl remplacé par une petite
meule tournant & grande vilesse et [aisant le travail
avec grande rapidité et beaucoup de précision.

Danscelle machine,le chaviot delamenle a un mou-
vemenl lransversal automatique dans chaque sens
pouvant étre facilement changé d'un sens & l'autre !
son avance se donne & la fin de chaque course,

La table présente des rainures & T. Son mouve-
menl de va-el-vient esl automalique el sa course
délerminée par deux huloirs réglables actionnanl
le levier de changement de mnarche. Le laquet de ce
levier, que rencontrent les butoirs, pent s'éclipser el
la table élre mue au deld de ceux-cisansles dérégler.

Y

Machine 4 rectifier universelle Brown et
Sharpa. — Celte machine, que représente la figure
204, permet de rectifier des surfaces cylindriques
el coniques. )

Le chariotl transversal, sur lequel est [ixé lesupport
de la meule, est pivotant et sa base est graduée.

(1)Voir autroisicme volume quelquesexemplesde ces applications.
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La meule esl & avance aulomatique lransversale,
ce qui présente des avantages pour la rectificalion
ensdérie: cetle aulomalicité augmente debeaucoup la
produclion, saps demander le secours d’un opérateur

Machine i rectifier universelle Brown et Sharpe.

habile ; il en résulte quelle réduil au minimum le
prix de revient des pi¢ces.
L’avance a chaque course de la table esl variable
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el peul étre réglée pour s’effectuer enliérement &
P'une des extrémités de la course ou pour élre répar-
lie & volonté & chacune des extrémités. La terminai-
son de ces avances successivesrésulte de la position
d’un poussoir & ressorl sur le disque & rochet, par
le moyen duquel s'obtient l'arrét automatique de
l'avance, au point désiré, et délermine le diamétre
que 'on veul donner 4 la piéee & rectifier; Favance
se lrouve ainsi débraydée aulomatiquementl dés que
la piéce a éLé meulée au diametre voulu.

Le mouvemenl de la table esl analogue & celui de
la machine précédente.

Machine 4 rectifier circulaire Heald. — Celle
machine, représentée parla figure 205, a été spécia-
lement ¢lablie pour la rectificalion des seqments de
moleurs d'automobile (1) ; elle peul également élre
employée pour divers aulres lravaux de reclifi-
cation.

Elle consiste en une lable circulaire de 200 milli-
mélres de diamétre {contenant un mandrin magnéli-
que) montée sur une broche verticale avee réglage
micrométrique, etanimée d'unmouvementderotation
par un cone a huit étages placé a l'arriere du bati.
La piéce esl fixée ou rendue libre en lournant sim-
plement une manetle qui admel ou interrompt le
courant électrique dans le mandrin.

La meule est montée sur ur chariot qui coulisse
sur le dessus du bati, transversalement a la table;

(1) Les expéricnces ont démontré que cetle facon d'ajuster les seg-
ments sur les pistons augmente considérablement le rendement des
moteurs.
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ce chariot esl animé d’'un mouvemenl de va et-vient,
4 la main, au moyen du volant en bout du chariot,

Fig. 203. - Machine & rectifier circulaire Heald.

lui permettantde rectifier toutela surface de la table.
La figure 206 représentle la méme machine vue en
partie coupée. '
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Fig

ae =

206. — Elévation et section de la machine 4 rectifier

circulaire Ileald.

= ok

D. — MACHINES A AFFUTER

La nécessité d'afftiter mécaniquement les outils a
été reconnue aujourd’hui dans lous les ateliers demé-
canique. Prenons un exemple : pour qu'un forel tra-
vaille normalement, il faut absolumenl: que la
pointe soit dans Paxe, que les levres soient d'une
longueur égale el que leur dépouille corresponde
au travail & produire ; autant de conditions que T'on
ne peut réunir par P'affutage & la main. Les consé-
quences d'un affutage incorrect sont que le forel
perce un trou'plus grand que son diamétre, qu’il
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neperce pas droil, qu'il s’échaulle et grippe, el enlin
qu’il s'use rapidement en ne produisant gue peu
de travail. i

Pig’-f 207..— Machine & rectifier et & affiter ‘aniverselle
: ’ Brown et Sharpe, P
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Machine & affater universelle Brown et
Sharpe. — Celle machine, que représente la figure
207, a l'avantage de convenir pour I'affiilage d'ou-
Lils tres divers, ainsi que pour celui des fraises de

Fig. 208, — Machine 4 affiter ordinaire Reinecker,

tous types; elle peut éire employée aussi pour 'en-
tretien des alésoirs de toutes sortes,ainsi que comme
machine 4 reciifier {pour la rectification des arbres
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Fig. 209, — Machine universelle & affiter les outils Reinecker.
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cylindriques ou coniques) el pour le meulage dos.
surfaces planes. Clesl done réellement une machine
universelle.

Machine & affaterlesoutils Reinecker. — Celic
‘machine, représentée par la figure 208, peut, comme
la précédente, élre emplovée & Paflulage d’oulils
divers.

La figure la représenie avec poupée diviseur el
disposilif pour faire les spirales.

Machine universelle a affater les outils Rei-
necker. — La figure 209 représente celte machine
qui permet allulage de tous les oulils et, en parti-
culier, des [raises denlées des deux colés el sur le
bord, des [raises angulaires. Celle machine, esi,
d'aillenrs, figurée disposée pour alluler une fraisc.

Machine & affuter les forets « American ». —
La figure 210 représenle celle machine. Le porle-
forel consiste en un support en fonte possédant sur
loule sa longueur une rainure continue en V dans
laquelle est placé le foret pendant affitage; les
parois de celle rainure sont échanerées pres de sa
partie supérieure pour permellre & l'opérateur de
teuir facilement en place, a I'aide du pouce de ln
main gauche, les plus pelits forets.

Le butoir coulisse libremenlsur Loute la longueur
de la rainure en ¥ dun porte-forel, dans lequel il est
rapidement bloqué en place, au poinl désiré, en
serranl sur le cone une vis a téle moletée.

Il est pourvu d’un mécanisme & pompe, avee vis
de réglage a léle molelée, pour avancer le forel sur
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la- meule pendant I'affutage et jusqu'a ce qu'une
coupe parfaite soit oblenue sur le foret.

Le guide de la lévre du forel serégle aulomali-
quement, ce qui présente l'avanlage que, dans les

330

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Les Machines & affiGter
pelits forels, la lévre s’appuie contre une aréle ver-
ticale (ils n’ont, par suile, aucune tendance alourner
sur place), landis que les gros forets se trouvent
inclinés de telle sorte qu'ils prennent également la
position convenable; dans tous les cas, et quelle que:
soil I'épaisseur de 'ame du foret, la meilleure forme:
de lévre est obtenue.

Les deux figures 211 el 212 montrent graphique-
ment les positions que prend le guide pour les petits.
el pour les gros
forels.

Le « régleur»
de ces machines,
desliné a4 mellre
la  machine au
point pour les dif-
férents diamelres
de forels a afln-
ter, consisle en
denx bees, dont
I'un est lixe, mais
réglable sur  la
téle de la machioe
d'aprés  la face

Fig. 211. Fig. 212,

de la meule, c'esl-d-dire pouvanl élre réglé au
fur et & mesure de lusure de celle derniére. Le
bras qui coulisse dans la téle de la machine et ui.
contient le pivol du porte-forel, porte laulre bee
du régleur, de telle sorte qu’en réglaut la machine
pour les différentes grosseurs de forels, I'axeauiour
duquel ils viennenl pivoler se lrouvera loujours
exactement & la distance requise de la face de la
meule pour le diameélre désird.
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Bulée de surelé — Le hec fixe du régleur porle
un plan incliné sur lequel le rabot du porte-foret
vient buter, quand il est réglé dans la position conve-
nable pour I'affatage d’un foret. Cette butée s’op-
pose a ce que le porte-forel soil poussé contre la
meule et quele guide ou la lévre solenl délériorés par
suite de négligence ou d’inhabileté de l'ouvrier;
elle conslitue done ainsi une butée de sureté.

L’avaniage de celte butée de streté est double;
en effet :

I* Elle empéche la détérioration du guide de la
levre el de 'extrémité supérieure du porte-forel par
leur contact avec
la meule ;

2 Elle regle
exaclement la dis-
tance du porle-
foret, a la face de
la meule, et, par
suile, débarrasse
Popéraleur des
cnnuis  résultant
d'un réglage par tiatonnemenls.

La figure 213 représente celte butée de sireté.

(A estle porte-foret, B, le sabot du porte-foret
qui coulisse sur la plale-forme du bras mobile pour
le réglage 4 la grosseur du foret a affiter, C est la
butée de stirelé sur laquelle vient porter le porte-
foret avant que le guide de la lévre D puisse lou-
cher 1a meule).

Fig. 213.

Le porle-foret fait un angle droit avec son axe
d’osecillalion; celte construclion maintient 'extré-
mité du foret & une hauleur consiante surlameule.
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On obtient de la facon la plus simple une dépouille
plus ou moins grande sur la lévre, en ouvrant
ouen fermant légérement les becs du régleur aprés
quil a é1é réglé a la grosseur du forel.

Machine Heald a affater les fraises de forme.
— Celtle machine a éLé spécialement étudiée en vue
delaffiitage des fraises & engrenages, des vis-méres
{pour roues a4 vis sans fin) et des diverses fraises de
forme amdéricaines. Elle s’adresse aussi, dans une
cerlaine mesure, a afltlage des fraises ordinaires :
cylindriques, coniques el & queue, ainsl qu'aux
oulils de forme, aux peignes de taraudeuse, elc...

Celte machine afltte a 'eau.

Elle se compose (fig. 214) d'un bati & colonne sur
le dessus duquel se meut un double chariot portant
la broche de la meule. Sur 'avant du bali coulisse
verticalement une auge profonde et i seclion ree-
tangulaire. dans laquelle est conlenu 'appareil por-
tant la fraise.

La meule esl animée ala main d’un mouvement
de va-el-vient sur le bali au moyen du levier vu 4 la
ganche du balisur la figure 214, Elle est, en oulre,
pourvue d'un réglage Lransversal a I'aide d’un dou-
ble chariol.

Leréglage vertical de Pauge est oblenu au moyen
d'une vis et d'un volanl a4 main visibles sur lafigure,
donnant un réglage rapide et précis pourla {raise
ou l'outil a afftler., ’

La base du bali conlient un réservoir 4 eau, qui
permet, avee une pompe centrifuge a axe vertieal,
d’arroser abondamment In meule et les piéces pen-
dant 'affatage.
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Damples protecteurs empéchent l'eau d’écla-

Fig. 214, — Machine Heald a aflater les fraises de forme.

bousser au dela de P'auge et metient les chariots et
tous les organes délicats a I'abri de l'ean. Seuls
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Pappareil porte-piéce et Ie guide-bulée des dents se
trouvent & lintérieur de l'auge, mais ils sont d’une
construclion trés simple el peuvenl élre facilement
enlretenus en bon élal dans V'eau.

L’appareil porte-fraise, quoique simple, est entié-
remenl universel dans ses applications. Il permet de
monter deg arbres cylindriques ou coniques, des
fraises laillées & gauche ou a droile, cylindriques on
conigues, ainsi que des oulils de forme plale el cir-
cnlaire, des vis-méres & tailler, des peignes de
filetage. ete., pour les alliter sur leurs laces.

Le guide-bulée des denls esl réglable dans tous
les sens; il pivole sur un cdwe pour permeltre
@amener la denl suivanie de la [raise en position
pour I'alfilage. Toutes les dents, avee ce guide,
viennenk occuper,
a4 tour de role,
exactement la
méme posilion, de
lelle sortequ’elles
coupenl  loutes
uniformément
aprés laffulage. '
Le réglage trans-
versal de la meule
permel de régler
avanl, quelle que
soit saforme, dans
le plan de l'axe de
la fraise, condi-
tion trés impor-
tante pour conserver le profil de celle dernidre.

La figure 215 montre la construction de l'apparveil

Fig. 215. — Machine & affater les fraises
de forme (section de 'auge).
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porte-fraise, du guide-butée des dents, de 'auge ct
du porte-meule.

A est la meule, de forme cuvetle, employée géné-
ralement.

B est la broche porte-meule.

C est le chapeau préservant le coussinet des pous-
siéres d’émeri.

D est le coussinet avant de la broche.

E est le chariot porte-meule.

F est le bati de la machine sur le dessus duquel
coulisse le chariot L.

G est I'auge.

H est le support en fonte sur lequel est articulé
I'appareil porte-pidce. 11 peul pivoler de 180° surson
axe verlical, alin de pouvoir monter el affaler les
fraizes laillées 4 droite, aussi bien que celles Laillées
a gauche, ou élre
incliné pour I"aflu-
lage des larauds,
fraises et vis héli-
coldaux,

Kestlecorpsde
Pappareil porle-
piéce qui s'incline
dans sonsupport,
soit pour les frai-
ses &4 queue coni-
que (de facon que
I'axe de la fraise
reste horizon-
tal), soit pour les
fraises coniques.
M est le guide-butée des dents, el N, P, R, les

Fig. 216.
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picces de son support arliculé, permeltant de le
régler suivant les différents genres el les grandeurs
diverses de fraises a affuter.

La figure 216 représente, sous un autre aspecl, la
partie supéricure de la machine, avec une fraise en
place.

Par I'addition ;d’un appareil porte-outil spéeial,

cetle machine
peut servir & laf-
futage méthodi-
que des outils de
tours el de ma-
chines a raboter.

Cet appareil
(que la figure 217
représenle, en
place, pour I'affu-
tage d'un outil a
dresser)comporte
simplement. deux
graduations qui
permeltent de ré-
gler toutes formes
d'outils, pratiquement, el avec une rapidité trés
grande.
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CHAPITRE XI

Outillage de la Forge.

Les usines de construclion d’automobiles font
généralement faire an dehors, par des spécialisles,
presque Loutes les pieces de forge entrant dans la
composilion d'une voiture. Celte fabrication exige,
en ellet, tout un oulillage spécial qui, dans une
usine d’automobiles, serait trop souvent inoccupé.
[1 esl done infinimenl plus avanlageux, en général,
de faire forger au dehors toules les picces de forge
imporlantes : elles peuvent ainsi &lre oblenues &
meilleur comple et dans des condilions d’exécution
vlus parfaites.

Ces usines se contenlent done de forger cerlaines
petites pieces spéeiales @ il leur suffit, pour cela,
d'un outillage simple qui rendra ainsi des services
pour cerlaines modilications de détail & apporler, a
Poccasion, a des picces forgées au dehors, ainsi
quau forgeage. des outils employés sur les tours,
les raboteuses, les étaux-limeurs, les aléseuses, ete.

Nous ne décrivons donc pas en délail, dans ce
chapitre, tout I'outillage de forge, et nous nous bor-
nerons & une énuméralion rapide des outils néces-
saires 4 une forge dans une usine de construction
d’automobiles, méme si cetle usine forge elle-méme
toutes les piéces.
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lemarquons, loulefois, que certaines usines pré-

ferent, malgré tout, forger elles-mémes toutes les

pitces des voitures (exception faile, cependant, des

essieux el ressorts qui font 'objet d'une fabrication
par trop spéciale).

Les forges. — On sail que le mol forge serl &
désigner, a la fois, 'atelicr ol s’exéeulent des tra-
vaux de forgeage ct le foyer soufflé dans lequel on
chaufle les picces avant de les forger.

Voiciquelques modeélesde forges, parmiles plusem-
ployés dans les usinesde construclion d’automobiles.

La figure 218 représente une lorge porlative. du
B 1 s 1ve,
type classique, avee son soufflet & la partie inf¢é-

Fig, 218.— Forge portative ordinaire.

rieure. Un vobinet & lrois voies permet de ehauffer
4 la houille ou au chalumeau.
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La forge de la figure 219, également porlalive,
o esl munie d'une hotte;
la Luyére est disposée au
centre du foyer. Clest la
le type de forge le plus
répandu dans les ateliers
de moyenne imporlance.

Méme avec une holte,
les forges répandent dans
l'atelier de la fumée el,
ce qui est plus grave,
des gaz loxiques, comme
l'oxyde de carbone. Aussi
Pidée esl-elle venne aux
constructeurs américaing
d’élablirdes
forges dans
lesquellesla
fumée et le
gaz soient
expulsés
d'une fagon
immédiale
elcompléte:
pour cela,
la forge est
munie d'une
hotte dans
laquelle un
ventilateur

: aspire les
Fig. 220.— Forge a tirage souterrain « Buffalo ». produits de

Fig. 219. — Forge porlative.
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la combustion {forge a tirage souterrain Buffalo).
Ce systéme, fort bien concgu, n'est guére applicable
que dans de grands ateliers de forge. Il est néan-
moins fort intéressant el nous avons lenu A le signa-
ler. La figure 220
représenle une de
ces forges.

Enclumes. —La
figure 221 repré-

sente une enclume,
dont la forme et le
role sonl trop counus pour qu’il y ait lieu d’insister.

Fig. 221.

Marteaux. — On emploie, pour le forgeage, des
marteaux de formes diverses : lafigure 222 (n»6a17)
représenle les principaux types, avee les nomsqu'on
leur donne danslesateliers.

Tenailles. — Pour prendre les pidces chaudes
dans la forge el les tenirsur I'enclume, on fail usage
de tenailles de formes diverses (droiles, & coquille
ronde ou carrée, a crochel plal ou rond, & refouler,
ele., ele.

Marteaux-pilons. — Le forgeage & bras ne peul
suffire, si 'on veul un travail économique el par-
fail, que pour de pelites piéces ou pour des lra-
vaux isolés. Pour le forgeage de piéces plus impor-
tantes ou pour celui de piéces en série, surtout, il
v a le plus grand intérét & recourir aux marteaux-
pilons, qui, par 'empioi de malrices appropriées,
permettent d'obtenir une fabrication parfaitement
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Fig. 222, — Marteaux divers.
1413, Mv{muz dajustoge : 1, marleau rivoir; 2 el 3, marteaux & main,
panneenlong; 4 et 5, marteaux & main pamnc en travers; —6 & 17, Marleaux

de Jorge : E» tranche & chand ; 7,1 1 9, chasse
11, chasse wmlc 12, chasse earrde; 13, dégor-

pmm 0n carré I( ¢lumpe dessus; 17, ctampe

i parer; 10, chasse i ll‘un
geoir :14, poingon rond ;
double.
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uniforme et dans des condilions de rapidité impos-
sibles & réaliser par le forgeage 4 bras.

Pour répondre aux besoins des forges, les mar-
teaux-pilons doivent réunir un certain nombre de
conditions: il a été recounu, en particulier, que le
poids de la base doil élre d’au moins quinze fois
celul du marteau proprement dit.

Dans le marlecu-pilon Billings el Spencer, dil &
planche automalique, le marteau esl élevé par une
large planche, engagée enlre deux cylindres & axes
paralléles el commandés chacun 4 la méme vitesse,
mais en sens confraire, par une poulie. Un de ces
cylindres lourne dans deux coussinets fixes, tandis
que laulre tourne dans deux coussinels 4 excen-
trique, ce qui permel par un mécanisme de leviers
de serrer la planche enlre les deux cylindres en
mouvement el d'enlever Lrés rapidement le marleau,
puis de Ie Jaisser libre de relomber.

La manceuvre se fail &4 [l'aide d'une pédale ;
lorsqu’on appuie brusquement sur celle pedale, la
masse tombe, puis remonte ct reste en haut. Si
'on maintient la pression sur la pédale, la masse
frappe & coups répélés et réguliers, dont la hau-
leur se regle & volonté.

Marteau mécanique « frappe rapide Beaudry
et Co.— Ces marteanx, dont la figure 223 représente
un exemple, sont trés élasliques, grace a deux bras
flexibles dont les extrémités sont munies de galets
se déplagant & lintérieur du marteau sur des
courbes en forme de (), comme le monlre en
pointillé la figure. Ces bras soulévent et lancent le
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marteau, qui, lorsqu'on augmente la vitesse de
Parbre, prend un déplacement plus grand avec une
vitesse plus grande.

La forme des courbes est telle que le battant se
reléeve aussitol
aprés qu’il a frap-
pé, sans arrél ni
Lrépidation.

Le marleau est
réglable pour dif-
[¢rentes hauleurs
de piéces a lra-
vailler; on n'a,
drailleurs, a ré-
gler la  hauteur
que lorsque les
pieces a lorger
sont  exceplion-
nellement ¢épais-
ses.

L'enclume esl
munie d'un porfe-
malrice réglable ;
Fig. 223. — Marteau-pilon Beaudry ot Co. la disposilion de

I'enclume et du
marteau est telle que 'on peul travailler dans les
deux sens, c’est-a-dire en long et en travers des
malrices.

Pour éviter les trépidations, I'embrayage porle
un contrepoids équilibranl le marteau.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE XII

Outillage de Fonderie.

Bien plus encore que la forge, la fonderie est une
industrie spéeiale, et les usines de construction
d'automobiles font presque toujours fondre leurs
pieces audehors, souvent sur modéles étlablis par
I'usine méme, qui recoit les piéees brules de fon-
derie pour les usiner.

Nous zerons done Llrés brel en ce qui concerpe
I'outillage-defonderie : dans toul cet outillage, seule
nous inléresse une installation sommaire, comme
en ont la plupart des usines de construction d’au-
tomobiles, inslallation qui leur permel de faire
quelques petites opérations de fonderie ; d'ailleurs,
cetle installation n'est généralement établie que
pour [aire de la fonderie de cuivre et ravement de la
fonte qui exige notamment des moyens de chaul-
fage plus puissanis.

On sail que les opéralions de fonderie compren-
nent, pour ainsi dire, trois phases distincles :

Le modelage, ou confeclion d'un modéle en
bois de la piéce quel’on veul exécuter ;

Le moulage, ou établissement du moule creux
dans lequel sera coulé le métal fondu ;

La fusion et la couléde du métal fondu dans le
moule, ce qui donne la piéce cherchée.
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Cerlaines usines d’automobiles font elles- mémes
tousleurs modéles, emploient, par suite, une équipe
de modeleurs ct possédent toul 'outillage de mode-
lage. D’autres ne font qu'une parlie des modéles el
d’autres encore font faire au dehors, chez les mode-
leurs, lous leurs modéles, La premiére méthode est
cerlainement préférableet elle esl adoptée toules les
fois que I'im-
porlance de I'u-
sine esl assez
grande pourjus-
lifier 'adoplion
de cetle solu-
lion,

L'outillage
de modelage
est Foutillage
cmployé  géné-
ralemenl.  pour
le  travail du

* bois, avec quel-

(ques oulils par-
liculiers, Nous
devrons nous
borner & une
rapide énumé-
ralion deces ou-
Lils :

Les scies, &
main ou mdéea-
niques, Les pre-

miéres sonl & lames & denls dans les deux sens

Fig. 224. — Scie 4 lame sans fin.
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(sciage en long), avec denlure isoceéle, ou a lames
4 denlure coupant en allant et en venant.

Les scies mécaniques sont a ruban, & lame sans
fin, ou circulaires. Elles permetient un travail; plus
parfait et infini-
ment plus rapide.
Tous les aleliers
de modelage bien
oulilléspossédent
aujourd’hui  des
sciesméeaniques.

La figure 224
représente une
scie 4 lame sans
fin ella figure 225
une scle circu-
laire.

Les formes des
denls de ces scies
sontvariables suivant les usages auxquels elles sonl
destinées,

PFig, 225, — Scie circulaire,

Le ciseau est, aprés la scie, 'oulil & débiler le
plus e;ployé. Laformeen est bien connue(fig. 226,1).

Pour tracer, le modeleur fait usage de lrusquins
{fig. 226, M) équerres (fig. 226, Bet C), de fil 4 plomb,
de compas, elc.

Les rabots, riflards, varlopes (fig. 226, D et E)
servenl aux modeleurs pour dégrossir les pieces de
bois; de ces outils dérive le bouvel (fig. 226, ) ser-
vanl a faire des rainures el deslanguettes.
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Fig, 226. — Outils divers pour le travail du beis.
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Lee figures 226 11, X, J représentent le bédune, la
gouge, le bisaigué, employés par choc avec le maillel
(ig.226,G)ou simplementavec la paume de la main.

Les outils servanl & percer sonl les vrilles, les
méches acuiller (lig. 226, L), les méches @ {ranchant
cotrbe, les méches anglaises
(lig. 226, M)qui g’'emploient dans
des vilebrequins (fig. 227).

Il existe aussi des machines
a percer analogues aux per-
ceuses pour le travail des mé-
laux que nous avons déeriles
au chapitre VI1I.

Les tours 4 bois jouenl le
plus grand rdle dans la confec-
tion des modeles de fonderie ;
les piéces de machines ont, en
effet, le plus souvent possible,
des formes de révolulion.

Iig. 227. — Vilebrequin.

Ces lours présenlenl des dispositions toul &
fait analogues a celles des lours que nous avous
longuement déerits au chapitre V. Ils sont mis
au pied ou au moleur. Au lien des pointes
simples, les poupées sont généralement munies de
pointes a trois dents qui pénélrent dans le bois el
assurent un meilleur enlrainement de la piece.

La machine comporte un porte-outil sur lequel
Pouvrier appuie Toulil donl il fait usage (cisecaux,
gouges diverses).
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Tels sont les prineipaux oulils servanl au (ravail
«du bois pour la fabrication des modéles.

Cet outillage esl d’aillenrs employé également
pour la confection de certains petils travaux de
menuiserie, tels que les boiles a piles oua accus, ete.

Signalons encore, avant de quilter les outils pour
le travail des bois, les ingénieuses machines « fabri-
quer les rais en bois, faisant le travail d’une facon
lout 4 fail aulomalique, el dont font usage les usines
assez nombreuses qui produisent elles-mémes les
roucs.

L’oulillage de fonderie proprement dit, dans une
installalion sommaire comme celle que nons envisa-
geons, comprend des chdssis pour faive les moules,
des fours @ creusels el des creusels pour la fusion
des métaux,

Dans les grandes fonderies, cel oulillage esl un
peu plus complexe. On commence & y faire beau-
coup usage, nolamment, desmachinesa mouler. Ces
machines présentent, pour la fonderie, des avan-
lages analogues a4 ccux que procure, dans alelier
de mécanique, I'emploi du lour revolver; elles per-
mellent la fabricalion en série de piéces quelcon-
ques el c¢'est précisémenl pour celte raison qu’on
les emploie de plus en plus, surtoul pour la fabrica-
lion de piéces de fonderie pour aulomobiles.

Les fonderies onl besoin, en oulre, de cubilofs
pour la fusion de la fonle. Les fours & creusels et
les creusels ne peuvent étre employés que pour le
bronze, I'anlifriction, ele.

Nous ne décrirons pas loul cet outillage spéeial,
parce que, ainsi que nous l'avons déja dit, il ne se
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rencontre que dans les fonderies spéceiales et non
dans les usines de construction d’automobiles, qui
n'ont besoin, pour les quelques opérations de fon-
deries quelles peuvent avoir 4 exéculer, que de
quelques chissis, des pelils outils de mouleur et de
fours & creusets.
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Divers.

Les machines 4 scier les métaux. — Les ma-
chines a scier les métaux sonl irés analogues aux
scies mécaniques & bois dont nous avens parlé au
chapitre XIl. De méme que pour le bois, il exisle
des scies allernalives, des scies @ ruban el des scies
circulaires.

Les lames de ces scies ont une épaisseur plus
grande du coté des dents qu'au dos afin de donner
de la « voie ».

Les scies alternatives Lravaillent avec moins de
rapidité que les scies a ruban el les scies circu-
laires, mais elles rendent, néanmoins, des services
appréciables dans les pelils et moyens ateliers et
soni méme indispensables pour cerlains Lravaux.

Lafigure 228 représente un exemple de machine a
scier les mélaux & mouvemenls allernatifs. La lame
de la scie est guidée horizontalement ; elle descend
a l'aide d’un cliquetage. Le porte-scie voyage entre
deux guides qui se déplacent facilement selon le
diamétre de métal a scier, et maintiennent solide-
ment la lame.

Les scies & ruban, dont la maison Panhard-

Levassor s'esl [ail une spécialilé, sonl tout a fail
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analogues aux scies & ruban pour le hois décrites
précédemment. Les lames sont la pavlic essen-
lielle de ces scies: on ne saurail trop les choisir
d’excellente qualité.

Fig. 228.— Seie a métaux alternative.

l.es scies circulaires conviennent surlout pour
le sciage en Lravers des fers profilés; aussi s’em-
ploient-elles beaucoup pour le sciage des longerons
de chassis d’automobile en fer profilé. S
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Lafig. 229 en représente un modéle trés employé
pour cetusage: surle
bati enfonle s'articule
un levier L. portant la
lame circulaire Scom-
mandée parroue el vis.
sans {in (V). F est une
fonlaine pour l'arro-
sage de la lame pen-
dant le travail. La
picce se fixe sur la
table T ou au moyen
de Vélau fliguré au
pied de la machine.

Il existe aussi des
scies circulaires & mé-
taux analogues a la
scie & bois représen-
lée par la figure 225.

Fig. 229. — Bcic circulaire & mélaux,

Les machines a4 cisailler ou cisailles, — Les
scies & métaux servenl & trancher des barres métal-
liques d’une certaine épaisseur, les cisailles s’em-
ploient pour couper des Loles. On en [ail usage dans
les maisons de conslruction d’aulomobiles, dans
I'atelier de chaudronnerie, ot sont construils les ré-
servoirs, ele,

Les cisailles sonl & la main ou au moteur ; les pre-
mieres sonl constiluées par un long levier que l'ar-
ticulation divise en deux bras tres indgaux, le petit
agissant sur la lame qui entame le métal.

Dans les cisailles au moleur, le mécanisme con-
siste le plus souvenl en un excentrique ecalé sur un
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arbre portant égalemenl une grande roue dentée;
un petit pignon commandé par une poulie aclionne
la roue dentée; par suite de la grande différence des
diamétres du pignon et de la rone dentée, la pres-
sion développée sarla lige de I'excentrigue, quiporte
la lame coupante, est considérable.;

Les machines & cintrer. — Les machines a cin-
trer, servant & courber des barres de fer profilées.
soul parfois employées dans la construction des au-
tomobiles pour certaines opérations telles que le

intrage des janles.

Ces machines consistent, en principe, en deux
cylindres cannelés on galels "4 [profil spécial animés
d'an mouvement de rotalion de méme sens, au
moyen de roues dentées commanddes par un pi-
gunon mu par une manivelle. Entre ces deux
cylindres ou galets se place un rouleau uni qui peut
élre placé dans la position convenanl & la courbure
voulue,

Les machines d rouler et & cintrer les toles. —
Ces machines, trés employées pour la conlection
des réservoirs a4 eau el & essence des aulomobiles
notamment, sont consiruites sur le méme principe
que les précédentes : elles en dilférent par ce fail que
les galets sont remplacés par des eylindres lisses de
grande longueur.

Fours a cémenter. — Les usines de construc-
tion d'automobiles emploient toujours desifours
pour la eémenlalion de cerlaines piéces en acier,
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De ces fours, les piéces cémentées passent & la
trempe & I’huile.

Nous aurons 'occasion, dans le deuxiéme volume
de ce livre, de revenir avec plus de délails sur les
fours & cémenter.
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Petit outillage.

Nous décrirons, dans ce chapitre, toul loulillage
servant pour le travail & la main. La plupart de ces
outils sont trés connus et nous nous bornerons
pour eux 2 une simple énumération,

Quiils de tragage. — Nous verrons, dansle troi-
sieme volume, en quoi consiste exaclement Popéra-
tion dulracage que doiventsubirlespitcesavantd’élre
usinées ; ici, nous allons simplement énumérer et
définir les oulils nécessaires a 'ouvrier lraceur pour
faire son Llravail. q

Marbre. ~ On
donne ce nom a
une plaque de
fonte, générale-
menl rectangu-
laire,parfaitement
dressée surlaface
supérieure. Le
plus souvent, la
faceinféricure est
garnie de nervu-
res servanl & con-

solider le marbre Fig. 230, — Trusquins,
el & empécher Loute flexion.
Trusquins. — Les trasquins (fig. 230) con-

sistent’en une tige métallique verlicale (ou pou-
357
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vant s'incliner et ¢tre fixée par une vis de pression,
comme dans certains trusquins américains) montée
sur une couronne en fonte servant de pied ; le long
de latige se déplace une pointe d’acier montée dans
une noix qu'une vis de serrage permet de fixer sur
la lige: cetle poinle d’acier peut prendre, dans cer-
tains trusquins (fig. 230, droite), une position quel-
conque dans la noix. Les trusquins servenl & tracer
el & repérer les axes des piéces posées sur le marbre
& tracer. (Voir I11° volume, Tragace).

Equerres. — L’ouvricr (iraceur [fait usage

o

d’équerres de di-
verses formes,
comme le repré-
sente la fig. 231.

Régles. — Les
régles employées
pour le tracage
sont consliluces
par un parallélé-
piptde reclangu-~
laireayant, leplus
souvent, 500m/m
de longueur, 30
m/m de largeur
et 8410 m/m d’é-
paisseur; elles
sont  générale-
ment en acier.

Pour les mesu-
res el leur reporl sur les piéces. le traceur fait usage

1

Fig. 231, — Hquerres et vés de traceur.
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de régles plales gradudes en millimétres ou en demi-
millimétres. (Voir, pour de plus amples délails, le
HI¢ volume, Tracace).

Supports. — Les pitces sonl parfois appuyées
sur des supports en V (fig, 231).

Compas. — La figure 232 représente les compas
les plus employés dans les ateliers de mécanique ;
compas droils (fig. 232, A), droits & quart de cercle
(ig. 232, D), compas d’épaisseur, pour prendre
les dimensions exlérieures (fig. 232, B), compas

Fig. 232, — Compas divers de méeanicien,

maitre de danse pour les dimensions inléricures
(fig. 232, E), compas & ressort (fig. 232, C et F), ele.
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Pointes a tracer. — Ce sonl de simples Liges en
acier, effilées et trempées aux extrémilés; le corps

y
Fig. 233. — Pointes & tracer.

en est souvent molelé (fig. 233) pour que 'ouvrier
’ail bien en main.

Pointeau. — Le poinleau est une petite barre
d'acier, & pointe trempée et affttée, servant a tracer
les picces ou & marquer les lracés de facon plus
apparente. On en {ait usage enle frappant légére-
meunl au marteau.

La maison Brown et Sharpe a imaginé un ingé-
nicux poinleau automatique (fig. 234) qui dispense
de Pusage 'un
marteau. Le mé-
; . canisme  frap-

Fig, 234, — Pointeau automatique. peur similaire &

un chien de fu-

sil, s’armant et se déclanchanl par une simple
pression, est contenu dans le corps moleté.

Lorsque Pon pointe une ligne ou un centre, une
main resle libre el serl, soit & guider la poinle, soif
a tenir la loupe (pour les travaux de trés grande
précision), et, lorsque la poinle est placée, elle ne
peul glisser hors du tracé, puisque la pression
exercée déclanche le marteau el produit la rappe.
De plus, ce pointeau donne des coups de pointeau
de prolondeur uniforme, plus facilement el plus fide-
lement suivis que s'ils élaient de profondeur inégale.
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Autres outils. — Marteaux. — La figure 221
nes 1.4 5, page 342), représente les formes les plus
employées de marteaux de mécaniciens.

Etaux. — On donne ce nom a l'instrument ser-
vant & fixer les piéces devant étre travaillées. La
forme d'élau la plus simple et la plus connue, est
U'étau a pied, qui se compose de quatre piéces prin-
cipales : les mdchoires ou mors (I'une fixe, Pautre
mobile et pouvant &tre rapprochée on écartée de la
premiére}; la boile, qui conlienl la vis servant a
écarter ou & rapprocher les machoires: le ressori a

Fig. 235, — Etau paralléle 4 serrage rapide.

lame qui lend & décarler la machoire mobile de la
machoire fixe ; enfin, 'aftache de I'étau sur Uétabli.

On emploie beaucoup, maintenant, dans les ate-
liers, des étaux paralléles & serrage rapide, a trés
grande ouverlure. La figure 235 représente un de
ces étaux, dans lesquels les machoires s'écarlent
parallélement, guidées par des rails ou par un
prisme mélallique.

Etaux 4 main. — Pour mainienir de petites
361 2
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piéces, on fail usage fréquemment d'étaux a4 main
donl la forme est bien connue de tous les chauf-
feurs. )

Clefs. — On peul considérer, avee M. G. Richard,
les clefs comme des sortes
particuliéres  d'étaux a
main. On en distingue
deux types :

I* Clefs & nachoires
fixes ;

2 Clefs anglaises.

lv Clefs a mdaehoires
[ixes. — Ce sonl les seules
clefs que lon doive em-
ployer pourlesgrosécrous,
car ce sont les plus ro-
bustes. Les fligures 236
et 237 représentent quelques formes pratiques de
clefs & machoires fixes. |

2 Clefs anglaises. — Cet oulil, bien connu de tous
les antomobilistes, affecte des formes lrés diverses
dans les ateliers (fig. 238 et 23Y9).

Fig, 236, - Clefsimichoires fixes.

Limes. — Les limes lendent & étre molns em-
ployées de jour en jour dans les ateliers, depuis la
généralisation des applicalions de la fraise. On n’en
fait guére usage maintenani que dans les ateliers de
réparalion.

Il existe une grande variété de sortes de limes,
(limes plates batardes, limes plates douces et _demi-
douces, limes demi-rondes, rondes, carrées, biers-
point, plates & un bord rond, ete.).

362

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Petit outillagé

Fig. 237, — Clefls simples et double & michoires fixes américaines.

Burins, bédanes.
— Ces oulils, dont
la forme esl bien
connue, servent &
enlever des copeaux
de métal par choc
avec un marteau
plus.oumoins lourd.

Scies 4 métaux.
~ Un_ fait parfois
usagede sciesamain
du genre de celle que représente la figure 240,

Fig. 238.— Clefs anglaises & moletie,
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Fig. 239. — Clefs anglaises,
a moletle,”« Billings ».

240. — Bcie & main pour

métaux (monture).

Fig,
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Les outils suivants sonl lrop connus : ilest inutile
de les définir :

Cisailles 4
main {fig. 241);

Pinces diver-
ses (figure 242 :
A, pince plale;
B, pince ronde;
C, pince plate
el coupante; D,
pinee & gaz).

Tournevis,elc. Fig. 241, — Cisailles & main.

Instruments de mesure. — Les régles gradudes
que nous avons signalées précédemment ne permet-
tent guere d’évaluer une approximation plus grande

Fig, 242, — Pinces diverses.

que le millimetre. Or, une précision beaucoup plus
grande est nécessaire en mécanique. Pour faire les
mesures, on fait usage des instruments suivants :
Calibres & coulisse ou pieds i coulisse. —
La figure 243 représente un exemple de cet instru-
365

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d'automobiles
ment bien connu, qui permet d’apprécier rapide-
ment le 1/10 et méme, dans T
certains, le 1/50 de milli-
métre. Les pieds & coulisse
sont, on le sait, fondés sur
le principe du vernier.
Palmers ou micromeé-
tres. — Pour mesurer de
faibles épaisseurs, les pal-
mers ou micrométres  (fi-
gure ‘M4) présenlent des

Fig.7244. — Palmer,

avantages sur les pleds &
coulisse par la rapidité
avee ]aquellé ils permettent
d'opérer et par ia précision
qu’ils donnent. Ils sont éta-
blis sur le principe de lavis
micrométrique et permel-
tent d’évaluer le 1;20 et Fig. 2§3.

ayre diod 3 e
méme le 1/100 de millj- Pied & coulisse
/ au 1/50 de mil-

metre, limélre pour mesurage exté-
Jauges ou calibres li- rieur et intérieur.
mites. ~— Nous verrons dans le troisiéme volume

366

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Petit outillage

la - méthode employée dans la plupart des usines

=

5.96
MININUN
6 m/m
Fids+ ]
9

w

Fig. 245, — Calibre & limites extérieures double. Ecart minimum de
0.006 millimétre entre les deux dimensions,

d’automobiles pour obtenir des piéces rigoureu-
sement inter-
changeables

on fait usage,
pour lappliquer,
de jauges ou ca-
libres de formes |

. ) = Fig. 246. — Tampon & limile double avee
diverses \ﬁ';." 245 dcart  minimum de 0,006 millimétre
ot 246.) entre les deux dimensions,

Outils de filetage & main. -— Ce sont, essen-

tiellement, la filiére pour le filelage exlérieur d'une
barre et le {araud pour le filetage intérieur d'un trou.
Filiere.— La fig. 247 représente unefiliére du lype

Fig. 247, — Filiere Grant,
J

classique el bien connu; la cage maintient les deux
coussinetsen acier trempé qui produisent le filelage.
367
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Les figures 247 et 248 représentent, la premiére une
filiere Grant,
de la maison
Pralt et Whit-
ney, el la se-
conde la cons-
lruction de

cetle filiered
La filiere se
compose d'un
noyau A dans
lequelsont{rai-
sées 4 rainures
radiales logeart les peignes C. Une bague cylin-
: drique B porte
sur son pour-
tour intérieur
4 encoches in-
clinées  dans
lesquelles vien-
nent se loger
el sappuver
les peignes C;
2 visH dauns la
collerette du
noyau A tirant
sur celte ba-
gue, el 2autres
vis Edanscetle
& ¥ i méme colle-
Ibaucheur, Intermediaire. Finisseur, retle ]JOUSS&II[
Fig. 249. — Tarauds 4 main. sur la bague,

permettent de régler infinitésimalement la posi-

Fig.1248, — Construction d’une filiere Grant.
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tion de la hague, el, par suite, d'augmenter ou de
diminuer, avec toule la précision désirée, le dia-
meétre 4 tarauder,

Des vis D servent de guides aux peignes, el des
dégagemenils K permettent la sortie des copeaux.

Tarauds. — La figure 249 représente une série
de tarauds, dbaucheur, intermédiaire el finisseur,
Le tarand de la figure 250 est spécialement ¢tabli

Fig 251, — Taraud pour taillage de eoussinets de filiéres.

pour le taraudage des écrous ; celui de la figure 251

est destiné a la fabrication ou & la réparation de
coussinets de filiéres.

Alésoirs. — Pour l'alésage de trous de petites
dimensions, percés dans deux piéces différentes,
lorsqu’ils ne correspondent pas parfaitement ou
qu’ils présentent des irrégularités de diamétire, on
fait usage d’outils désignés sous le nom d'alésoirs.
La figure 253 en représente un exemple.

Il y a deux sortes d'alésoirs : 'alésoir dégros-
sisseur et I'alésoir finisseur, Ils présentent, générale-~
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: ot ment, une cerlaine coni-
e cité facilitant leur intro-
duction dans le trou & alé-
ser,

Outillage de chaudron-
nerie. — Nous avons énu.
méré déja (voir page 15)
les principaux outils em-
ployés en chaudronnerie
(les usines d’automobiles
fabriquent elles-mémes, le
plus souvent, les réservoirs
4 cau el & essence et exéeu-
lent les pelits travaux de
chaudronnerietelsque U'ins-
tallation de la tuyaulerie).
Nous nous bornerons a
celte énumération el nous
reviendrons sur ce malériel
dans le volume 111, parlicu-
licrement c¢n ce qui con-
cerne [oulillage pour la
soudure, la soudure auto-
geéne el pour braser.

Avec cel oulillage, nous
terminons I'énumération
et la description des outils
employés couramment dans
la construction des automo-
hiles. S
Nous connaissons main-
tenant lous les instruments
servant a celle fabricalion;
Fig. 252 il nous vreste a éludier,
Alésoir Pratt el Whitney, 370
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avant de décrire les procédés de fabrication (vo-
lume III), les matiéres premiéres employées dans la
consiruction des voitures aulomobiles, leurs pro-
priétés, applicalions et qualités,ainsi que les mé-
thodes en usage pour les essaver. Celte élude fera
I’'objetl du volume 11,
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Meshres de séclrité

a prendre dans les Rtcliers de constréction.

L’Associalion des Industriels de France a réun.
en une brochure un certain nombre de prescriptions
trés judicieuses relatives aux mesures de séeurité
de toule sorte qu’il convient de prendre dans les
ateliers employant des machines pour éviter des
accidents.

1l nous a paru qu'on ne saurait trop faire con-
naitre de telles prescriplions et que toute la publi-
cité qu'on pourra leur faire sera toujours insuffi-
sante. C'est pourquoi nous en reproduisons ci-aprés
quelques extraits,
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EXTRAIT PES PRESCRIPTIONS

L'BSSOGIATION DES INDUSTRIELS DE FRANGE

Contre les Accidents du Travail

Engins.

Glissement des échelles. -~ i faul que les échelles
wployées soient agencées, suivant la nature du sol et le
point d’appui supérieur, de maniére quielles solent, autant
que possible, empéchées de glisser.

Il faut maintenir les échelles en bon état.

Il faut que les échelles employées dans les ateliers soient
munies de poinles en bas, ou de crampons en haut, suivanl
la nature du sol.

Equipement personnel des ouvriers.

Vétements étroits pour les soigneurs de piéces en

mouvement. — Les vétements serrés 4 la taille sont de
rigueur partout ot Vexpérience a montré qu'ils sont
nécessaires.

Il faut tenir & ce que les ouvriers, chargés de 'entretien
et'de la surveillance des transmissions, portenl des vestes
boutonnées, & manches trés étroites, el qu'ils ne metlent
pas de tabliers, ni de cravates & bouls flottants,
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Pour changer de vétement, les ouvriers doiven{ se rendre
& un endroit spécialement désigné a cet effet dans Patelier
et quine se trouve pasdans lazone dangereuse des machines-
oulils ou transmissions.

11 est absolument interdit aux ouvriers et ouvriéres titu-
laires des machines-outils, de porter des tabliers flottants,
ou des nattes flottantes.

On ne tolérera pas que les ouvricres se coiffent pendant
le travail.

Chaussures pour ouvriers de fonderies, forges,
ateliers de décapage et pour soigneurs de transmis-
sions. — Les ouvriers gqui ne restent pas & une place fixe
pour leur travail ou qui sont occupés dans les locaux o il
n'est pas toujours possible d’éviter la présence, sur le sol,
de fer rouge, de scories ou de liquides causliques, doivent
porter des chaussires solides et enfermant bien le pied.

Les ouvriers qui, pendant le travail, sont exposés a élre
atteints par de grosses élincelles ou par du fer rouge et
liquide, ne doivent jamais porter le pantalon inséré dans
les bottes ; ils sont tenus de porter des hotles ou des
cuetres,

Emploi de lunettes et masques. — Les ouvriers qui
ont affaire aux machines pouvant produire des éclats oudes
étincelles doivent ¢étre munis de lunettes de protection.

Le patron ou le chef d’atelicr doit toujours veiller a leur
emploi réglementaire.

Moteurs.

Protection des pidces travaillantegs. — Les volants,
roues dentées, bielles, manivelles, tiges de piston, etc...
seront munis de dispositifs convenables, pourvu que le
travail le permette.

Les tiges de piston passant par le plateau arriére du
eylindre des machines horizontales seront entourées d’une
douille en métal.

316

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Accidents du Travail

Si les boules des régulateurs sont placées de maniére 3
constituer un danger pour le mécanicien, il fautles entourer
d'un cercle de protection ou d’'une toile de fil métallique en
forme d’hémisphere, ouverte en haut.

Protection des pidces de transmission. — Les pi¢ces
de transmission (volanls, engrenages, courroies prinei-
pales, cordes, elc.) situées 4 portée du mécanicien, dans
I'exercice de ses fonclions habiluelles, seront entourées
appareils de protection (rampe ayant dans le bas une
ole de 13 millimétres de hauteur. pour que le pied ne
passe pas, gaines, grillages, ele...).

Excavation dans lelocal des machines. — Les fosses
pour volants, roues el aulres excavations avoisinant les
moteurs doivent élre munies de clotures supprimant toul
danger pour les ouvriers qui y travaillent ou y eircu-
lent.

Mise en marche et arrot des machines 4 volant. —
La mise en marche du volant doit étre, autant que pos-
sible, effectuée par un moyen mécanique.

8i, dans les machines & vapeur un peu grandes, la mise
en marche est opérde par un ou plusienrs ouvriers pesanl
sur les bras du volant, il faul que pendant ce temps la
soupape d’admission de la vapeur reste fermée, el que les
robinets de purge soient ouverts.

Graissage ot nettoyage de la machine. — Les pitces
travaillantes des moteurs (telles que bielles, tourillons de
manivelles, crosses) doivenl élre pourvues de graisseurs
automaliques.

Le graissage des moteurs n’est permis pendant la marche
que s’il est pris des dispositions garantissant l'ouvrier
contre les accidents.

Le nettoyage et les réparations ne doivent avoir lieu que
pendant 'arrét,
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FPrescriplions communes relatives aux Chau-
diéres & vapeur, Moteurs et Transmissions.

Communication par signaux entre le local des
machines et le local des chaudiéres. — Lorsque les
machines et les chaudiéres se trouvent dans deux locaux
distinets, ou lorsque des moteurs éloignés Pun de 'autre
travaillent ensemble, il faut quil existe un appareil per-
meltant aux ouvriers chargés de leur conduite de s’en-
tendre entre eux. A colé des poignées ouleviers, on mettra
une instruction relative aux signaux & donner ou & rece-
vour,

Signaux du local des moteurs. — Le local des mo-
teurs sera muni d'un signal ou dun sysitme de sigoaux
annoncant aux ouvriers des ateliers desservis par les mo-
teurs le commencement el la fin du mouvement des trans-
missions,

Signaux pour les transmissions. — Lorsque la force
motrice est distribuée dans plusicurs locaux, il faut que
tous les aleliers dans lesquels on en fail usage soient reliés
au local du moleur par un systéme de signaux permettant
de commander promptemenl Parrét an niécanicien,

Aprés chaque arrél, donner un signal perceptible dans
tous les ateliers.

Signaux pour moteurs et transmissions. — La mise
en marche et 'arect des moteurs doivent étre annoncés
par un signal convenable et sonore dans tous-les locaux
renfermant des lransmissions qui dépendent des moteurs.

De méme, il faut prendre les dispositions nécessaires
pour que, des différents points ou passe la transmission,
on puisse donner le signal pour arréter les moteurs le plus
promptement possible. :

Débrayages pour transmissions par arbres., — Le
principal renvoi de chaque transmission doit, autant que
378
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possible, étre munid’un appareil de débrayage (poulie folle
ou manchon de débrayage instantané).

Signaux ou débrayages pour locaux de moteurs et
ateliers. — La mise en marche el Parrdt des moteurs
doivent, autant que possible, &tre annoncés 4 chaque éiage
ot se trouvent des machines-oulils reliées aux machines
motrices, par des signaux convenables et intelligibles,

Transmissions et Engrenages.

Protection des parties travaillantes des transmis-
sions par arbres. — Toules les parlies travaillantes des
transmissions et machines, qui sont placées de facon que
les ouvriers, pendant leur travail on en circulant dans
I'atelier, pourraient venir en contacl avec elles, doivent, a
moins qu'elles ne serveni directemenl d'inslrumentl de
lravail, el que leur manipulation ou observalion conti-
nuelle ne soil pas nécessaire pendant le travail, étee
enlourées de disposilifs de protection.

Il faut notamment, pourvu que le service ne subisse pas
de perturbation de ce fait ;

@) Munir de boites ou rigoles robustes les courroies de
transmission, s¢ trouvant & portée des ouvriers, jusqu’a
une hauteur de 14 m. 50 au-dessus, et de gaines robusles
les arbres de transmission se trouvant dans les mémes
conditions;

&) Placer les transmissions par cibles assez haut pour
que personne ne puisse étre blessé par leurs mouvements :

¢) Entourer convenablement les volants et Jes poulies 4
courroie placées bas, qui se trouvent & poriée desouvriers:

d) Entourer les engrenages dentés.

Arbres moteurs verticaux, courrcies et cordes
continues. — Les arbres verlicaux, ainsi que les courroies
et cordes passant d’un élage 4 Pautre doivent &élre entou-
rés d'unrevétement de 4 m. 59 de hauteur fixé au plancher.
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Les courroies et cordes passant d'un étage a l'autre
doivent, & l'endroit ol elles émergent du plancher, &ire
entourdes d'une caisse d’au moins 1 m. 50 de haut, fixée
au plancher. Les courroies passant au-dessus du plancher
sont recouvertes de caisses protectrices,

Parties saillantes des transmissions par arbres, —
Les téles de vis, écrous el clavettes en saillie qui relient
les arbres de transmission avee 'autres éléments de la
machine (notamment les accouplements, les egercles de
retenue, les poulies, les roues), sont interdites. Quand on
ne peut les supprimer, il faul les munir d'une enveloppe
convenable.

Zone dangereuse sous les courroies et cordes. —
Les courroies de transmission de plus de 15 centimétres de
largeur et les cdbles de plus de 500 métres de vitesse a la
minufe, qui passent au-dessus des voies de circulalion ou
des places d'ouvriers, doivent, si a la suile de leur rupture
les personnes qui se trouvent au-dessous pouvaient etre
atteintes, étre protégés en dessons par de fortes planches,
échelles ou barres de fer.

Embrayage et débrayage des courroies. — On
interdit rigourcusement de procéder a la man a 'em-
brayage ou déhrayage des courroies pendant la marche.

Raccommodage et raccourcissement des courroies
et cordes. — 1l est rigoureusement interdit de coudre,
lier et réparer les courroies pendant qu'elles se trouvent
posées sur les arbres ou les paliers,

Courroies et cordes débrayées. — 1l faul accrocher
les courroies débrayées trés loin, ou du moins de facon
qu'elles ne viennent pas en contact avec les parties travail-
lantes des transmissions. o

Graisseurs automatiques. — Tous les paliers doivent
¢tre munis de graisseurs antomatiques.
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Graissage des paliers supérieurs. — On établira des
tréteaux spéeiaux pour le graissage des transmissions
lourdes et d'un accés difficile.

Graissage de piéces de transmission. — Lorsque les
(ransmissions ne peuvent ¢ire munies de graisseurs auto-
matiques, il ne faul en opérer le graissage que pendant
Parrét.,

Pendantla marche des arbres de transmission, il ne faut
effectuer le graissage que d'un endroit sir, en cas de néces-
sité urgente, et sur ordre du contremailre.

Nettoyage et reparation des arbres de transmis-
sion. — Le nelioyage et I'époussetage des arbres de trans-
mission et des poulies pour cordes ou courroies qui sont
calées sur ces arbres ne peut se faire pendant la marche
que :

a) Du sol, on

b) De tréteaux solidemenl monlés. mais. dans les deux
cas, au moyen doutils convenables (plumeau, brosse,
crochet), ete., munis d'un manche de longueur suffisante.

Il est rigoureusement interdit de netloyer les transmis—
sions en marche 4 la main au moyen de déchets de laine
ou de chiffons.

Soigneurs des transmissions et engrenages. — Tous
les travaux a faire aux transmissions, tels que neltoyage
el graissage des arbres, paliers, poulies el courroies, ainsi
que la jonction, la couture et la mise en place des cour-
roies, ne doivenl étre effectués que par les personnes
spécialement désignées pour ces travaux.

Il est rigoureusement, interdit aux ouvriéres el aux jeunes
apprenties de s’occuper de ces travaux.

Réparation, nettoyage et graissage des machines-
outils. — Il est interdit de nettoyer ou réparerles machines
et transmissions en marche. En procédant aux répara-
tions, ete... il faut veiller & ce. que les machines et trdns-
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missions. arrélées dans ce bul, ne puissent, par un hasard,
se mettre en mouvement.

Machines & meuler et 4 roder. — Les meules, pla-
teaux et tambours des machines & meuler et a roder
doivent, autant que cela est compalible avee les travaux
a effectuer, &tre munies de capotes de protection suffisam-
menl robusles,

Les plateaux en bois doivenl se composer d’au moins
deux moreeaux dont chacun est formé de plusicurs segments
et qui sont collés ensemble a joints chevauchants,

rrues et Engins de levage,

Engins de levage & manivelle. — Tl faut que- les
engins de levage actionnés i P'aide d'une manivelle soient
munis d'un encliquetage. i moins qu'ils ne s'arrtlent d’eux-
mémes.

Sila descente de la charge se fail par gravité, il faut
monler un frein d’'un fonctionnement sir.

Il faut, s’ existe deux mouvements, monter un loquel
empéchant 'embrayage spontané du mouvement rapide.

Il faut couvrir la partie engrenante des roues dentées.

Inscription de la puissance. — Il faut indiquer sur
chaque grue ou autre engin de levage. sa charge maxima
d’une facon bien visible.

Visite périodique des engins de levage. — I faul
soumelire 4 une revision au moins annuelle tous les engins
de levage el les cordes, sangles el chaines servant au trans-
port ou au levage des fardeaux.

Prescripltions d’exécution.

Affichage. ~~ Dans chaque établissement industriel,
toutes les prescriplions pour la séeurité da travail doivent
étre affichées 4 un endroit facilement visible.
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Prescriptions spéciales pour ceriaines
industiries,
(Groupe de Uindustrie métallurgique).

Meules en grés. — Les meules en grés ne doivenl pas
dépasser unc vitesse a la circonférence de 13 meétres par
seconde, ce qui donne pour différents diamétres les nom-
hres de tours suivanis :

Diameétre. ..., .. I'm, 50 1 m, 80 2m, 2m.20 2m. 50
Nombre de tours. 163 138 122 113 100
Meules artificielles. Vitesse de la meule. — Pour

rester dans les limites convenables de séeurité, nous esti-
mons qu'il est prudent de ne pas dépasser les vitesses sui-
vantes a la circonférence :

Meules i base d’oxychlorure........... .. 18 m. 80 par seconde.
Meules & base de gomme-laque..... e 26 métres  —
Meules A base de caoutchoue. ..., ... o 260 — -
Meules tanites........... T R 21 - e

Meules & base d’huile de lin 26 — —

FIN
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