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Introduction

Nous arrivons, avec ce volume, 4 la conclu-
sion du programme que nous nous étions traceé
en écrivant Comment on construil une automo-
mobile.

Par les deux premiers volumes, nos lecteurs
se seront familiarisés avec les matieres premié-
res employées dans la construction automobile
et avec ['outillage dont sont pourvues les usines.
Il nous reste donc maintenant a4 montrer de
quelle maniére sont travaillées ces maliéres
premiéres pour aboutir a la fabrication des
picces qui constituent une voiture automobile.

C’est ce que nous avons cherché a exposer,
le plus simplement et le plus clairement possi-
ble, dans le présent volume.

Nous allons donc passer en revue les opéra-
tions fondamentales ayant pour effet de trans-
former une masse informe de métal en un
organe brut, puis de donner a cet organe brut
sa forme et ses dimensions définitives.

Pour produire des pictces brutes, les deux
moyens essentiels dont dispose le constructenr

o
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sont la fonderie et la forge. Exceptionnellement,
une picce finie sera tirée d'un morceau de métal
directement, par « prise dans la masse ». Mais
c'est 1a un procédé dapplication limitée, ne
convenant guére que pour des pitces de petite
dimension et pouvant étre obtenues, notam-
ment, par décolletage, au tour revolver.

La fonderie et la forge restent donc les deux
méthodes principales pour la transformation du
métal en pieces brutes.

Aussi nous sommes-nous étendu assez lon-
guement sur ces deux procédés, et plus parti-
culicrement sur la fonderie qui comporte des
méthodes tres spéciales et tres intéressantes.

Nous passerons done successivement en revue
laconfection des modeles, lesmaticres employées
pour le moulage (moulage en sable et moulage
en terre), ainsi que les appareils servant a la
préparation des sables de fonderie.

Le moulage & la main est employé pour les
pieces fondues a petit nombre d’exemplaires
tandis que les méthodes de moulage mécanique
s'imposent pour la fabrication en série, ce qui
est de plus en plus fréquent dans la construc-
tion automobile.

Ces méthodes de moulage mécanique sont
aujourd’hui trés perfectionnées ; nous les avons
exposées avec assez de détails. Il nous a falln
décrire ici les machines employées a cet effet,
ayant préféré réserver I'étude de ces machines
pour ce volume (au lieu du premier) afin de
faire un tout complet du chapitre consacré a la
fonderie.

6
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La forge donne, en général, des picces moins
finies que la fonderie, mais c’est le seul moyen
d’obtenir les pitces qui ne peuvent étre éta-
blies en métaux coulés (fonte, bronze, alliages
daluminium, ete.)

Les picces brutes fournies par la forge ou la
fonderie doivent éire travaillées au moyen des
machines-oulils pour étre amenées a leur forme
d’utilisation. Ce travail aux machines-outils est,
le plus souvent, précédé d'une opération tres
importante, le fracage, ayant pour but de don-
ner a l'ouvrier tourneur ou fraiseur, par exem-
ple, des reperes pour la bonne et exacte exécu-
tion du travail qui lui est confié.

Celte opération du tragage a ¢t¢ étudice aun
chapitre IV : nous y avons exposé les méthodes
générales employées et les regles a suivre dans
la pratique ; des exemples compléetent et illus-
trent ces indications théoriques.

Aprés Iétude de ces méthodes et procédes,
en quelque sorte préliminaires, nous nous trou-
vong conduits a Pexamen des opérations desti-
nées 4 finir les organes, 4 les amener a la
forme qu’ils doivent avoir pour étre montés &
leur place dans le mécanisme d'une voiture.

Ce sont les travaur de tour (chapitre V) qui
permettent la production de tous les solides de
révolution, le filetage, qui se fait le plus sou-
vent sur le tour, mais qui constitue une opéra-
tion d'importance suffisante pour justifier un
chapitre spécial (chapitre V1}. Nous avons donné
quelque développement & ce chapitre, car le

/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Gulde du constructeur d’automobiles

filetage pose quelques problemes fort intéres-
sants et qui méritent d'étre considérés d'un peu
preés.

Le fraisage fera I'objet du chapitre suivant:
nous avons déja eu loccasion de mettre en
lumiére 'importance du [fraisage comme moyen
d’usiner des organes de machine ; nous n'y
reviendrons donc pas ici. Signalons seulement
que nous avons, dans ce chapitre, donné quel-
ques indications qui nous paraissaient utiles
sur 'affitage des [raises dont 'importance est
tres grande.

Les engrenages sont parmi les organes les
plus tmportants d'une voiture automobile, & la
fois par le role qu'ils ont a remplir et par le
nombre. Nous avons consacré a4 opération de
la taille des engrenages un chapitre spécial dans
lequel nous avons étudié les profils usuels, lear
détermination et leur tracé, ainsique les moyens
de les produire industriellement.

Les chapitres 1x a xir étudient diverses opé-
rations inléressantes : le meulage el la rectifi-
cation (lrés employée dans la construction auto-
mobile), lalésage des cylindres de moteurs, dont
la bonne exécution est capitale, diverses opéra-
lions de moindre importance, ainsi que les tra-
vaux de Chaudronnerie nécessaires pour la
fabrication d’une voiture.

Dans le chapitre suivant (chapitre xnr) nous
avons éludié en détail les méthodes d'essai des
moteurs, des carburateurs et des voitures.

8
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L'utilité de ces essais n’est pas & démontrer :
ils sont les meilleurs controles de la fabrication
et il importe d’y donner les plus grands soins.

Trois méthodes sont aujourd’hni d’applica-
lion courante pour les essais de puissance,
I'essai au {rein de Prony, 'essai 4 la dynamo-
dynamometre et 'essai au moulinet du colonel
Renard.

Ce dernier procédé présente 'avantage d'une
grande simplicité qui ne nuit pas a la précision
des résullalts ; on 'emploie beaucoup aujour-
d’hui. Le moulinet Renard permet aussi la
mesure de la puissance a 1l'axe moteur d'une
voiture.

Nous avons complété cette étude des métho-
des d'essai par une description détaillée dua
laboratoire de D'Automobile-Club de Irance
qui nous a fourni Poccasion de montrer, par des
exemples, la conduile des expériences, ainsi
que les essais préliminaires 2 ellectuer pour
« tarer », pour ainsi dire, les appareils de mesure
de toule nature.

Le réglage des moteurs fait Vobjet du chapi-
tre xiv; c’est la une opération de premidre
importance, puisque du bov réglage d'un mo-
teur dépend la perfection de son fonctionne-
ment. Le réglage d'un moteur a explosion peut
se laire d'un grand nombre de facons, le cyele
théorigue a quatre temps n’étant, pour ainsi
dire, jamais emplové aujourd’hui.

Nous avons donc examiné dans ce chapitre
les principales variantes employées dans la pra-

9 1.
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tique, en les figurant sur des épures de distri-
bution qui permettent d'indiquer d'une facon
schématique et trés claire les caractéristiques
d’un moteur déterminé.

Apres 'étude du réglage, il ne nous restera
plus qu'a donner quelques indications sur le
montage des divers organes sur le chissis et
sur Pessai des voitures finies (chapitre XV),

Enlin, dans un dernier chapitre, nous avons
réuni les formules usuelles qui trouvent le plus
couramment leur application dans la construc-
tion automobile: frottement, coefficients de {rot-
tement, principales formules de la résistance
des matériaux (résistance a la traction, résis-
tance a la compression, résistance au cisaille-
ment, résistance 4 la {lexion transversale, résis-
tance a la torsion, etc., ete.), calcul des ressorts
et des arbres de transmission, coefficients de
dilatation et températures de fusion des métaux
usuels,

M. Z.
Février 1908,
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CHAPITRE PREMIER

Généralités.

Nous allons étudier, au cours de ce troisieme
et dernier volume de ce livre, les procédés les
plus essentiels de fabrication des organes d'une
voiture automobile. Nous connaissons mainte-
nant l'outillage dont dispose une usine de cons-
truction automobile ainsi que les maticres
premicres employées dans cette constraction.

Il ne nous reste donc plus qu'a passer en re-
vue les opérations principales au moyen des-
quelles les diverses matiéres premieres que
nous avons étudidées dans le deuxieme volume
sont transformées en organes de voiture auto-
mobile,

Etant donné un métal en barres ou lingots,
trois procédés fondamentaux permettent d'en
faire un organe de machine :

1° Le procédé le plus immédiat, celui qui se
présente le premier a I'esprit, consiste i « pren-
dre dans la masse » l'organe qu'il s'agit d’exé-
cuter : en d’autres termes, au moyen d'outils

il

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

appropriés, & sculpter en quelque sorte le dit
organe dans une barre de métal.

Ce procédé est d'un emploi tout a fait courant
pour certaines petites pieces que 'on f{abrique
par décolletage, par exemple au tour revolver
pour une production en série (1). Il v a la, en
effet, pour les picces qui peuvent étre entiére-
ment [laites sur le tour, en les tirant de la
masse, un moyen de fabrication simple et rapide.

Mais ce procédé cesse d’étre pratique pour
Pobtention de pieces de forme compliquée ne
pouvant se [aire entiérement sur le tour et né-
cessitant, par exemple, la collaboration du tour
el de la fraiseuse.

D’autres procédés permettent de fabriquer ces
pi¢ees d'une facon simple, procédés qui livrent
ces picces & [édtal brut, prétes a étre linies ra-
pidemeul: et économiquement au moyeu des
machines-oultils.

Toutelois, cerlaines pitces sonl couramment
prises danslamasse, malgré la complexité relative
desopérations nécessairesiceteffet:il enestainsi,
dans beaucoup d’usines, pour les vilebrequins.

Dans certains cas particuliers, en outre, des
pieces qui, en fabrication courante, sont obte-
nues par les procédés plus économiques de la
fonderie ou de la forge, sont prises dans la -
masse : ¢’est ce que quelques usines font pour
certains organes essentiels des voitures de

(1) Voir M. Zerolo, Comment on construit une automobile,
tome I°r, pages 175 et 190,
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course. Pourcesvoitures, les constructeurs ont été
conduits jusqu'ici, par suite de la limitation du
poids imposcée par les reglements, a ¢tablir des
organes aussi légers que possible sans nuire &
la résistance. Aussi ont-ils, dans beaucoup de
cas, fabriqué pour ces voitures des organes pris
dans la masse, dans des aciers de qualité excep-
tionnelle, notamment des pignons qui, pour les
voitures ordinaires sont fabriqués en acier moulé.

Mais il ne peut y avoir la qu'un procédé
exceptionnel, fort colleux, uniquement jus-
tifié par le désir du constructeur de mettre tou-
tes les chances de réussite dans son jeu et par
les condilions toutes particuliéres de travail aux-
quelles sont soumises les voitures de course.

Pour les organes qui ne peuvent pas étre ob-
tenus d’une facon simple et dconomique par
décolletage, on aura done recours aux deux
moyens de production suivants:

2° La fonderie.— Si la « prise dans la masse »
d'une picce peut constituer le mode de fabrica-
lion se présentant le premier & Pesprit lorsque
I'on dispose d’un outillage sulfisant pour le tra-
vail des métaux, il est incontestable que <’est
Ia un procédé fort dispendieux, sauf dans cer-
tains cas tres particuliers (notamment pour les
pieces pouvant s’exécuter sur le tour et pour
lesquelles la quantité de matiere a enlever est
faible). De plus, ce procédé nécessite un outil-
lage déja assez perfectionné. Aussi n'est-ce cer-
tainement pas le procédé le plus primitil et les
premiers hommes ayvant cherché a travailler les

13
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métaux ont di avoir recours &4 d’autres métho-
des : la fonderie et la forge.

Il est, en effet, assez logique de chercher a
rendre moins dures les matiéres a travailler, de
chercher a les ramollir pour les faconner plus
facilement (forge) ou méme de les amener a un
état de fluidité suffisante pour leur permetire
de remplir la cavité d'un moule reproduisant la
forme de la piece qu’il s’agit d’obtenir (fonderie).

En fait, dans la construction mécanique mo-
derne, la fonderie et la forge jouent un role
tres important, Cerlaines piéces, d’ailleurs, ne
peuvent guere étre obtenues que par la fonde-
rie: on ne voit pas trés bien, en effet, la fabri-
cation d'un cylindre de moteur de motocyclette,
a ailettes, par la prise dans la masse d'un bloc
de fonte ou d'acier.

Nous étudierons done, avec quelque détail,
les diverses phases des opérations de fonderie.

Pour obtenir une picce de fonderie, il faut
commencer par en établir le modéle, presque
toujours en bois : ¢’est le travail des modeleurs,
qui exécutent ce modele dans les conditions que
nous exposerons plus tard, d’apres les dessins
cotés que leur fournit le bureau d’études.

Une fois le modéle établi, on fait le moule,
en sable: cette opération se fait trés souvent
aujourd’hui, pourla fabricationensérie, aumoyen
de machines & mouler qui permettent d’avoir
une fabrication rapide et économique ; nous dé-
crirons au chapitre spécial Uopération du mou-
lage et les machines qui en permettent l'exécu-
tion, en quelque sorte, automalique.

14

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Généralités

Il ne reste plus, enfin, qu'a couler le métal
fondu (fonte, acier, bronze, alliages d’aluminium,
etc.) dans le moule. Aprés refroidissement, en
détruisant le moule, on retire la piéce « brute
de fonte ». Elle sera terminée au moyen de
machines-outils appropri¢es ; pour certaines
pieces, d'ailleurs, surtout avec les procédés de
moulage mécanique, la piece brute de fonte n’a
besoin que d’un simple ébarbage, généralement
fait & la meule, pour étre utilisée. Clest le cas,
par exemple, de certains carters.

Pour d'autres piéces, au contraire, un travail
important & la machine-outil est nécessaire ; ci-
tons, comme étant dans ce cas, le plus fréquent,
les pignons en acier coulé (on peut faire aussi
des pignons par la forge), les cylindres de mo-
teurs, etce., etc.

3° La forge. — Un assez grand nombre de
pieces sont obtenues par forgeage: les piéces
brutes de forge ne peuvent jamais étre utilisées
telles quelles : elles doivent étre finies ensuite.

Parmi les pieces pouvant étre fabriquées par
ce procédé, nous pouvons citer les vilebrequins
des moteurs qui, dans certaines usines, sont ob-
tenus par forgeage, et terminés ensuite sur le
tour. Les constructeurs ont, toutelois, tendance
a prendre les vilebrequins dans la masse, dans
une plaque épaisse de métal, par la méthode
que nous indiquerons plus tard.

Nous commencerons notre étude des PrRocEDES
pE raBricaTiON par la fonderie et la forge qui

15
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nous donnent des pieces brutes qu’il faut en-
suite dégrossir et finir.

Nous nous trouverons done conduits ensuite
i étudier le travail des machines-outils, dont
Iimportance est, d'ailleurs, considérable. Nous
examinerons successivement :

a) Le tracage. — Avant d’¢tre livrées a la
machine-outil, la plupart des picces doivent étre
soumises au tracage. Cetle opération consiste a
indiquer, au moyen de points frappés au poin-
teau et de lignes, comme nous le verrons plus
tard, les axes principaux de la piece, les
plans, et, en général, toutes les lignes qui per-
mettent d'orienter la piece sur la machine-outil
et donneront & ouvrier loutes les indicalions
sur la matiére & enlever pour amener la picce a
sa forme définilive.

Le tracage demande & étre fait trés soigneu-
sement : il est confié a des ouvriers spéciaux
qui I'exécutent d’apres les dessins cotés.

Comme le tracage précede presque toujours
le travail 4 la machine-outil, nous 1'étudierons
avant de décrire les diverses opérations de
tournage, fraisage, alésage, etc., etc.

b) Le travail du tour. — Ainsi que nous avons
déjaeu l'occasion dele dire (I°" volume, page 134),
le tour est la plus importante des machines-outils,

Le nombre des opérations se faisant sur le
tour est trés dleve,

¢©) Le filetage. — Le filetage est un cas parti-
culier du travail du tour: celte opéralion se

16
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pratique en effet sur le tour 4 fileter, mais, par
son importance, nous en ferons 'objet d'un
chapitre spécial.

d) Le fraisage. — Nous avons vu que, aprés
le tour, la machine & fraiser ou fraiseuse est la
machine-outil la plus répandue. Le role de la
fraiseuse tend d'ailleurs a devenir de plus en
plus prépondérant, et nombre d’opérations cui
se faisaient autrefois avec d'autres machines
(par exemple le rabotage et le dressage de pie-
ces planes de surface moyenne) se fonl aujour-
d’hui a la fraiseuse.

e) La taille des engrenages. — Celle opéra-
tion, dont 'intérét en matiére de construction
automobile, est évident, se fait souvent aujour-
d’hui sur la machine a fraiser, mais il existe
aussi des machines a tailler les engrenages
avee oulils tranchants & mouvement rectiligne
alternatif.

La taille des engrenages doit éire faite avec
la plus grande précision, et les machines, que
Pon trouve anjourd’hui dans le commerce pour
'exécuter, donnent toute satisfaction a cet égard.
(est, d’ailleurs, une opération assez délicate et
beaucoup d’usines préferent s’adresser a des
industriels qui se sont spécialisés dans ce tra-
vail et Pexécutent avec perfection.

f) Le meulage et la rectification — Le meulage
précéde parfois certaines autres opérations :
c'est ainsi que beaucoup de picces brutes de
fonderie sonl soumises tout d’abord & un ébar-
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bage a la meule avant d’étre travaillées par les
machines-outils. Elles sont aussi trés souvent
dégrossies au moyen de meules lapidaires. (Voir
1er volume. )

La rectification, qui se [ait & la meule sur les
machines a rectifier, permet dans cerlains cas
de travailler des maticéres trés dures, difficiles
a travailler au moyen d'outils en acier : il existe,
par exemple, des machines spéciales pour la
rectification des segments de moteurs. (Voir 1°
volume, page 323.)

L'usage des machines a rectifier se répand,
d'ailleurs, de plus en plus dans les usines de
construction d’automobiles. La rectification rend
de grands services et constitue souvent une
méthode de travail simple et expéditive.

g) L'alésage des cylindres. — Clest la une
opération fort importante et qui mérite bien
qu'il lui soil consacré quelques pages. L’alésage
doit étre fait soigneusement et il y a intérét &
donner quelques indications sur les précautions
a observer pour arriver 4 un résultat parfait;
nous ferons donec connaitre dans un chapitre
spécial les principaux tours de main qui per-
melient d’aléser un cylindre avec succes.

h) Divers. — Il ne nous restera plus, pour en
finir avec le travail des machines-outils, qu’a
dire quelques mots de diverses opérations moins
importantes, telles que le percage, le rabotage,
le travail au jet de sable, ete.

L’usinage des vilebrequins pris dans la masse
rentrera dans ce genre de travaux.

18
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Lorsque nous aurons passé en revue ces di-
verses ()p(_’\r;l'{:imls, nous connaitrons les moyens
de fabrication des divers organes d’une voiture
automobile. Il nous restera, toutefois, pour étre
complet, a dire quelques mots de la chaudron-
nerie: fabrication des réservoirs d'eau et d'es-
sence, montage des tuyauteries, etc., ete,

Pour avoir une voilture, il va done suffire
maintenant de réunir ces organes les uns aux
autres ; auparavant, il y aura lieu, pour certains
d'entre cux, de faire le montage des diverses
parties qui les composent : ¢’est notamment le
cas des moteurs, des carburateurs, des change-
ments de vitesse, des différentiels, ete.

En ce qui concerne les moteurs, le montage
s¢ complique d'une aatre opération délicate, le
réglage. Cest la une question fort intéressante;
aussi en ferons-nous l'objet d'un chapitre spé-
cial dans lequel nous indiquerons, entre autres
choses, les principaux modes de rvéeglage adop-
Lés par les constructeurs aujourd’hui, avec les
raisons qui les ont fait adopter. Nous donne-
rous, avec des exemples, les épures de réglage
de ces moleurs.

Avant de monter le moteur sur son chdssis,
toutes les usines consciencieuses le soumettent
aun essat aw banc avant pour but d’en vérifier
le bon fonctionnement, de s'assurer que le mo-
teur donne bien toute sa puissance et, parfois,
d’en mesurer la consommation.

I1 existe plusieurs méthodes pour effectuer
ces essais; toules sont également bonnes: cer-

19
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taines présentent lavantage d’étre d’application
plus facile et sont, pour celte raison, préférées
dans beaucoup de laboratoires d'usines. Nous
en donnerons la description dans un chapitre
consacré aux essais.

Ce chapitre donnera également les méthodes
d'essai des carburateurs, des silencicuxr et des
tuyanteries d'échappement,

Nous y dirons aussi comment on peut mesurer
la puissance a 'axe moteur d'une voiture finie.

Le moteur ayant été¢ monte, I‘égié el essayé,
les principaux organes de la voiture ayant été
montés, il n'y aura plus, pour achever une voi-
ture, qu'a assembler ces divers organes, qu’a les
monter aleurs places respeclives sur le chassis.

Clest celle opération que nous décrirons dans
le chapitre Montage des chessis.

A ce moment, le chissis sera en état d'étre
essay¢ « en blanc », avec une carrosserie d’es-
sal. Au sortir de cet essai, le chissis sera en-
voyé au carrossier (ou passera a latelier de
carrosserie, dans les quelques usines qui font
elles-mémes leurs carrosseries). Enlin, une fois
la carrosserie montée et finie, avant de livrer
la voiture au client, le constructeur la soumet a
un dernier essai et & une derniére mise au point,
essal et mise au point indispensables, car il ar-
rive assez souvent que le montage de la carros-
serie déregle tel ou tel organe.

Nous aurons ainsi passé en revue, successi-
vement, toutes les phases de la construction
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d'une voiture automobile. Nous aurons volontai-
rement laissé de coté la fabrication de la car-
rosserie. Clest la, en effet, une industrie spé-
ciale et qui, en ce qui concerne I'automobhile,
ne présente guere comme particularité que
I'établissement de formes spéciales, créées en
vue de cette application déterminée, et 'emploi
de moyens de production en général plus puis-
sants que ceux dont disposaient autrefois les
carrossiers pour les voitures hippomobiles.

Nous écarterons également la fabrication des
prnewmatiques qui conslitue aussi une industrie
toule spéciale et dont I'étude nous entrainerait
trop loin.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE 11

La Fonderje.

Nous avons 4 examiner successivemeul, pour
¢tudier la fonderie, les opérations suivantes :

10 Lia confection du modeéle ou modelage :
o

20 La confection du moule ou moulage ;

Cette opération peut se faire & la main, ou au
moyen de machines spéciales (moulage a la
main, moulage mécanique);

30 La coulée du métal qu’il a fallu préalable-
ment amener a 'état fluide, soit au cubilot
(fonte), soit au creuset (bronze, acier, alliages
divers).

C’est lala suile normale des opérations de fon-
derie ; dans quelques cas tout particuliers (dont
on ne trouve guére d'exemples, d’ailleurs, dans
la construction automobile), on se dispense
de faire un modele : on opére ainsi, parfois,
pour quelques picces de formes simples, et
surtout pour celles qui sont limitées par des
surfaces de révolution, notamment quand elles ne
doivent pas étre reproduites &4 un grand nombre
d’exemplaires.
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On moule de cette facon généralement les
volants de dimensions un peu importantes, les
poulies, ecte.

Examinons maintenant chacune des opéra-
tions de fonderie que nous avons énumérées
plus haut.

I. — Le Modelage. — Les ouvriers modeleurs
exécutent, d’apres les dessins cotés, les mode-
les en bois des pieces, au moyen desquels la
fonderie pourra ensuite reproduire ces picees
aun nombre d’exemplaires queleonque.

Dans 'exécution d’un modele, Vouvrier doit
tenir compte de deux considérations d'ordre
pratique :

10 le retrait;
20 la dépouille.

1o Le retrait. — Lorsque, le moule en sable
ayanl été fait au moyen du modele, on y coule
le métal fondu et que, celui-ci étant refroidi,
on peut démouler la piece, les dimensions de
celte pitce sont sensiblement inférieures &
celles du moule qui lui a donné naissance et,
par suite, a celles du modele dont le moule a
pris rigoureusement les dimensions : ¢’est que,
en effet, la solidification du métal fondu est
accompagné d'une diminution de dimensions ou,
en dautres termes, d'un refrait.

Il faut done tenir compte de ce retrait au
moment de la confection du modeéle et, poury
parer, donner an modele des dimensions linéai-
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res supérieures a celles de la piéce que l'on
veut obtenir, dans la proportion du retrait que
subira la picce coulée.

Ce retrait est d'ailleurs variable. Il varie sur-
tout avec le métal dont sera faite la piece con-
sidérée: on admet généralement les valeurs
moyennes suivantes, pour le rapport lindatire
entre le modele et la piece obtenue

Pour lacier fonda. . . 0
i , . 1
Pour la fonte grise . . . .
; v 14 1
Pour la fonte malléable 5
- 1
Pour le bronze . . . . . . —
le bronze =0

. . 1
Pour le laiton . . . .
6o

Ces moyennes n'ont rien d'absolu, En effet,
le retrait est trés variable suivant les circons-
tances et peultrés bien s'écarter de 20 ou 259/,
en plus ou en moins des moyennes générale-
ment admises. 1l dépend de la température de
coulée et de la vitesse de refroidissement. Les
petits objets rapidement refroidis prennent
moins de retrait; les grosses piéces en pren-
nent davantage.

Le retrait est moins sensible sur les parties
inférieures des moules, et il y a avantage & cou-
ler les parties les plus minces toujours vers le
has.

Le retrait des alliages de cuivre est d’au-
tant plus fort qu’ils contiennent plus de zine et
d’étain. Quand on refond des débris de prove

24

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



L.a Fonderle

nance variée, on est plus exposé aux retraits
inégaux.

Pour tenir compte du retrait d'une facon
simple et, pour ainsi dire, automatique, les
modeleurs font usage de métres @ retrait ou
regles graduées de telle maniére que les dimen-
sions indiquées par les cotes du dessin (dimen-
sions finales de la piéce coulée) se trouvent
reportées sur le modele dans les proportions
du retrait, sans qu’il soit besoin de se livrer
a4 aucun caleul 4 cet effet.

Pour le moulage de picces en fonte, par
exemple, le retrait étant, pour ce métal, d’envi-
ron 1 ©/,, ainsi que nous l'avons vu plus haut,
le modeleur emploiera une regle graduée de
101 centimétres de longueur (improprement
appelé métre), divisée en dixiemes, centiemes,
milliemes. Une division de un dixiéme de
cette régle correspondra & un décimetre sur le
dessin coté et, surla picce fondue, la dimension
correspondant 4 ce dixicme sera réellement de
un décimétre.

Dans le tracé des modeles, les formes doivent,
en outre, ¢té calculées pour faciliter le retrait,
sans déchirures : ainsi, pour une poulie a bras
coulée d'un bloc, les bras doivent étre courbés
et s’élargir aux extrémilés : un bras rectiligne
se¢ briserait & la jonction du noyau pendant le
refroidissement.

Il faut éviter les changements brusques
d’épaisseur : il en résulterait une rapidite de
refroidissement trés inégale en deux points
voisins, el, par suite, des ruptures ou des
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dépressions locales aux points ol le métal reste
plus longtemps liquide. On peut y parer dans
une cerlaine mesure, lorsque T'on coule en
sable, en découvrant rapidement les parties
épaisses aussitol solidifiées, tandis qu'on laisse
les parties minces plus Ionn'[emps entourees.
On placera de préférence les jets de coulee au
voisinage de parties minces.

lemarquons encore que, pour les pw( 5 —
el ce sont les [1111:, nombreuses — ([lll ne sontl
pas destinées a étre utilisées brutes de fonde-
rie, mais qui doivent étre travaillées 4 la ma-
clnm‘—mllll il y alieu de prévoir, dans 'éta-
blissement du mod(‘]L un excedent de matiere
sur toutes les' parties qui servont travaillées.

20 La dépouille. —- 11 est indispensable que
fe modeéle puisse étre retiré du moule en sable
(voir p]us loin} sans que le moule soit détérioré;
cela noffre aucune difliculté pour certaines pié-
ces, mais il wen est pas de méme pour des
pitces de forme compliquée.

Le modeleur a soin, alors, d’établir le modele
en plusieurs pieces, de démontage facile, réu-
nies par des tenons, des chevilles ou des vis.

On comprendra aisément que nous ne puis-
sions donner de reégle a ce sujet; cela nous
entrainerait trop loin : dans chaque cas particu-
lier, le bon ouvrier modeleur connaissant bien
son métier, trouvera les meilleures facons de
diviser le modele dont Pexdeution lui est confide.

La confection des boites a noyaux est un des
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points les plus délicats de l'art du modeleur;
ces hoites doivent étre faites avec le plus grand
soin et ¢tablies de maniére a rendre facile Pex-
traction du novau. ‘

La place dunoyau est indiquée sur le modele
par une partie en relief dont la tranche est
généralement peinte en noir. Celle partie en
reliel donnera dans le moule une cavité dans
laquelle on  viendra placer le noyau avant
la coulde.

Les bois les plus employés pour les modeles
sont : le pin, le sapin, 'aulne et le pin rouge;
on emploie aussi parfois le hétre, le noyer, le
chéne; il est bon de les choisir bien secs pour
éviter que le modele ne joue une fois termind.

II. — Le moulage. — En possession de notre
modele, établi comme il vient d’étre dit, il
s'agit de T'employer & conlectionner un moule
présentant, en creux, la forme de la picce que
nous voulons obtenir, afin de pouvoir y couler
le métal en fusion.

Dans les petits ateliers ou pour la fabrication
de pieces isolées, l'opération du moulage se
fait & la main.

Mais, dans le cas de production en série de
pieces fondues, les procédés de moulage méca-
nique donnent des résultals fort intéressants,
aussi bien an point de I'économie dela produc-
tion qu'au point de vue de la régularité des
pie¢ces fondues. Aussi ces méthodes tendent-
elles 2 devenir d'un emploi de plus en plus
fréquent dans la construction automobile, plus
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encore que dans les autres branches de la méca-
nique.

Nous en ferons done une étude un peu dé-
taillée, — justifiée en outre par I'intérét que pré-
sentent cesingénieuses méthodes, — aprésavoir
dit quelques mots du moulage 4 la main.

Mais auparavant il convient de passer en
revue les matiéres employées dans le moulage,
pour la confection des moules. D'aprés les
matiéres employées au moulage, on peut dis-
tinguer, parmi les procédés usuels, trois gran-
des catégories

a) Le moulage en sable ;

b) Le moulage en ferre;

¢) Le moulage en coquille, ¢’est-a-dire dans
des moules métalliques.

Nous ne citons ici que pour mémoire ce lroi-
sieme procédé de moulage, dont nous parlerons
toutefois rapidement & la fin de ce chapitre.

a) MouLiGE EN SABLE. — Propricté des sa-
bles de fonderie. — « On peut employer tout
sable qui possede la propriété de devenir plas-
tique 4 1'état humide, tout en conservant une
certaine porosité. Les grains ne doivent pak
décrépiter a la chaleur de la fonte et ils ne doi-
vent pas contenir d’éléments volatils, tels que
carbonales et maliéres organiques.

» Le sable doit aussi éire cxempt de corps
fusibles, ce qui fait qu'on ne peut pas employer
le sable de mer, & moins de le laver pour le
débarrasser du chlorure de sodium.
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» Le sable contient trois éléments : les gros
grains, les grains fins et Iargile. Les grains
trop fins (farine) ne contribuent pas a la soli-
dité et diminuent la porosité. Les grains gros
peuvent étre de formes variées. Les grains
anguleux ont plus d’adhésion (tout en restant
poreux). Les gros grains peuvent éclater au feu
et la proportion de farine augmente alors avec
Pusage.

» Les meilleurs sables sont les produits de
décomposition sur place de gres & grainimoyen,
un peu argileux.

» Les sables diluviens sont moins bons. On
peut les améliorer par un lavage enlevant une
partie de argile et du schlamm.

» Pour les améliorer, on peunl broyer les
sables trés gros et irréguliers, alin de les ren-
dre homogenes (le défaut d’homogénéité provo-
que des retraits inégaux a la chaleur). On peut
encore mélanger du sable frais et du sable
caleing.

» Sous le rapport du liant, on distingue les
sables gras et les sables maigres. Les sables
riches en alumine sont généralement gras. Les
sables pauvres en éléments fins sont presque
toujours maigres et ne peuvent pas s'employer
seuls.

» Le sable de riviere est généralement trop
maigre. On maigrit un sable trop gras par la
dessiccation ou une légeére caleination, ou par
une addition de vieux sable. On augmente le
liant d’un sable maigre par un mélange de
farine de seigle, de sirop, d’huile, de levure ou
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de mauvaise biere, etc. On peut aussi donner
de la porosité au sable en le mélangeant avec
du goudron.

» Le sable peut étre employé sous trois
formes :

» 10 Le sable vert, ¢'est-d-dive cru, a4 1'état
naturel.

C’est évidemment le procédé le plus écono-
mique. [l y a, au moment de la coulde, un
dégagement de vapeur d’eau qu’il faut faciliter;
aussi, doit-on épingler le sable tout autour du
creux, y enfoncer des broches pour ménager de
petils évents. Pourles grosses piéces, on ména-
gera autour du moule un réseau de canzux et
on placera au dessous des tuyaux a claire-voie.
Cependant il ne faut pas employer le sable
vert pour des moulages trop profonds ; on ris-
querait d’avoir des explosions.

» Le sable humide provoque a la surface de
la fonte un relroidissement rapide, quila trempe
et le durcit toujours un peu.

» 2° Le sable séché s’emploie pour les grosses
pieces dont la surface doit rester douce. Il ne
doit pas étre trop maigre pour ne pas perdre
sa cohésion au séchage. Aprés avoir [ait le
moule en sable vert, on le séche avee des
gueuses de fonte rouges, ou avec un fen de
charbon de bois. Les parois se détériorent tou-
jours un peu. Parfois, on les enduit d’abord
d’une mince couche d’argile.

» 3° Le sable étuvé ou recuil convient pour les
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pelites pieces qui doivent étre bien finies, et
dont la surface doit rester douce pour se bien
travailler. On emploie alors des sables un peun
plus gras et le moule est séché a Uétuve, ou
on peut le chauffer, si on veut, jusqu’'au rouge.

» Dans tous les cas, on recouvre la surface
des moules d’un enduit trés mince de pous-
siere de charbon, plus ou moins mélangé d’ar-
gile ou de fécule, délayés dans I'eau et étendus
avec un pinceau. Cet enduit empéche les grains
de sable de s’attacher ala fonte.

» Pour les pieces trés délicates, on noircit les
surfaces en les exposant & la fumée, afin de ne
pas les détériorer avec le pinceau. On peut
encore saupoudrer les surfaces de talc.

» Le sable recuit est géndéralement employé
pour des bronzes et aussi pour les aciers.

» b} Mourace ¥ tErRRe. — La terre de mou-
lage est un mélange d'argile et de grains
sableux, qui a plus de liant que le sable, mais
qui doit, du reste, posséder les mémes qualités.
C’est, en somme, un sable plus gras, auquel
on incorpore un peu plus d’eau et ce genre de
moulage se différencie moins par la nature
méme de la matiére que par la facon dont on
Pemploie.

» Tandis que les moules en sable se font d’un
bloc tassé et battu, les moules en terre se bitis-
sent par couches successives que l'on applique
sur le modeéle ou quon dresse au gabarit. Les
couches intérieures doivent étre mélangées de
matiéres organiques (paille, crottin, bouse de
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vache, etc.), pour leur donner de la porosité.
La terre esl toujours cuile a haule température;
elle est préferable pour les grandes piéces el
pour les parties ot le moule doit offrir plus de
solidité. On l'emploie notamment pour les
noyawr destinés a réserver les vides, pour les
profils Touillés présentant des parties minces
ou le sable ne se tiendrait pas.

» Dans les moulages délicats, la Lerre peut
s’employer sous forme de coulée, c’est-d-dire
délayée dans beaucoup d’eau. On Pétend alors
au pinceau, par couches successives trés minces
qui font prise lorsque l'eau s’évapore,

» Préparation des sables. — Quelques sables
peavent élre cnlph)_v('s sans autre ])1'1"[m ation
quun blutage. Mais, le plus souvent, il faut
d’abord les broyer et les mélanger de manicre
a obtenir une matiere bien homogene, i dissé-
miner régulicrement argile, qui sans cela se
meltrait en pelote, et les matieres étrangéres
qui pourraienl élre nuisibles par leur concen-
tration locale.

» On passe le sable dans un broveur & evlin-
dres cannelés, avec une ou deux fois son poids
de sable vieux. La proportion de ce dernier
doit étre d’autant plus faible que 'on veut avoir
une matiere plus plastique; ainsi on la réduit
pour les grandes pieces difliciles & mouler, et
pour les moules destinés & dtre cuils. Si on n'a
pas de sable convenable, on peutfaire, dans cet
appareil, un mélange de diverses qualités; par
exemple, ajouter de 'argile 4 un sable trop sec.
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» Le laminage se fait mieux quand le sable a
été préalablement séché ; avee le sable sec, on
peut employer aussi des meules ou des broyeurs
a boulets (voir plus loin). ‘

» Le sable, ainsi broyé, est bluté sur des
toiles (numéros 50, 60-et 70). Les fondeurs en
fonte l'amaigrissent avee du poussier de char-
bon, dont la teneur varie de 83 10 % et se
réduit a 5 ou 6 pour le sable étuvé (un exces de
charbon durcit la surface des pitces). Pour
le moulage du bronze, on emploie le sable
[)lll'.

» Les mélanges peuvent se faire dans les
broyeurs, ou a la pelle, en étendant des cou-
ches successives des diverses maliéres et en
les retournant. On peut employer aussi des
]llﬂlﬂxe[[l's ln(’!(fﬂl]]‘([{.l(.‘s.

» Enfin, on arrose les sables préparés, pour
leur restituer la quantité d’eau qui convient &
la plasticité (environ 10 9/, en volume) (1). »

La préparation des sables n’est pas toujours,
dans les fonderies, I'objet de soins bien parti-
culiers : les méthodes sommaires généralement
emplovées ne sontpas sans inconvénients.

Ainst que nous venons de le voir, les sables
destinés au moulage subissent, en résumé, le
traitement suivant :

Le sable sortant de la carviére est d'abord
séché a I'étuve, puis broyé a sec pour I'amener

(1} Le Verrier, fa Fonderie.
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a un degré de division convenable; il est
ensuite tamisé, additionné de vieux sable et
humecté ; enfin, on le mélange grossiérement a
la pelle et onle passe au diviseur pourluidon-
ner « de 'air ».

La figure 1 représente un broyeur a meules
verticales pour le broyage des sables; Iappa-

Fic. 1, — Broyeur A meules verticales pour sables de fonderie.

reil est commandé par courroie; les anges sont
généralement munies de plagques en fonte dure,
inséréesdans le chemin de roulement desmeules.
On emploie aussi des broyeurs & boulels
avec raclettes ou des frotteurs i ecylindres
tournant a des vitesse différentes.
Les  eribles  comptent certainement parmi
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ceux des appareils de fonderie qui sont le plus
négligés. Il existe encore un grand nombre de
fonderies qui emploie lantique claie inclinée
pour les vieux sables, malgré le prix énorme
de la main-d’ceuvre qu'elle nécessite.

Fic, 2, —— Crible rotatif automatique Bonvillain ef Ronceray.

MM. Bonvillain et Ronceray, qui ont apporté
de notables perfectionnements au matériel pour
fonderies, onl imaginé divers systemes de eri-
bles automatiques qui donnent des résultats
beaucoup plus réguliers, tout en réalisant une
importante é¢conomie de main-d’eceuvre.

Ces cribles sont de deux sortes : les uns
sont mis en mouvement par un moyen mécani-
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que, les autres par Uair comprimé : ce dernier
systéme est le plus pratique toutes les fois que
P'on dispose d’une canalisation d’air comprimé.

La figure 2 représente un crible rotatif auto-
matigue Bonvillain et Ronceray, composé d'un
tambour hexagonal muni d'une toile métallique
de maille appropriée. La forme polygonale du
tambour fait que le sable est constamment
secoué el assure un grand débit & D'appareil;
de plus, un ingénieux dispostif fait de temps a
autre {rapper un galet sur la toile métallique,
dans le but de le débarrasser des corps étran-
gers.

Cet appareil peul servir aussi de mélangeur
de sable.

Dans les autres cribles mécaniques, dits a
secousses, le tamis est
monté sur un cadre os-
cillant ma parunmouve-
memt a bielles et mani-
velles,

La figure 3 montre le
crible & air comprimé
o Bonvillain et Ronceray,

Crible -‘.l].illlf"l“ (j:)-rnln'imé. t:\‘])t‘- tI‘ﬂDS])OI‘Lﬂ_})le : ‘().Il

if!lt llsilgo- ausst i)l]l'fOlS-
d’un appareil analogue placé a demeure en un
point de l'atelier et disposé, par exemple, pour
débiter directement dans une brouette.

L’appareil portatif est tres commode : on
peut, notamment, le disposer 4 proximité du
moule, ce qui est fort pratique surtout lorsqu’il

36

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



i.a Fonderie

s'agit du moulage de piéces de grandes dimen-
sions.

Ainsi que nous 'avons dit tout & 'heure, la
préparation des sables par ces méthodes plu
sente d'assez graves inconvénients, dont les
principaux sont:

Liirrégularité des produits suivant le plus ou
moins d’altention apportée par l'ouvrier & son
travail ;

La nécessité de nombreuses manwuvres pour
passer d'un appareil @ un autre, d'ou main-
d'ecuvre trop importani

La trop faible production;

L'usure considérable des organes.

Dans la fonderie d’automaobile, le iravail en
série devient la vegle & pen pres générale, ce
qui explique le succes des machines & mouler
dont nous parlerons plus loin. Cette production
en série entraine comme :'(“ms{”tfl'!(liu'o la néces-
sité de produire de grandes qmum/: see sable a
bon mearehé, alin de pouvolr alimenter la ma-
chine a mouler dans de bonnes conditions.

Aussi les inconvénients des méthodes un peu
primitives consistant & faire usage de broyeurs,
de cribles et de mélangeurs séparcs, se foni-
ils surtout sentir lorsqu’on fait usage de ma-
chines a4 mouler en vue de la [abrication en
série,

Pour remédier 4 cesinconvénients, MM. Bon-
villain et Ronceray ont étudié un intéressant
-l])p:l](‘2| qu ‘ils a ]l)(‘E|t‘Hl br m/”u/‘—/mm ur auto-
maiigue, pour rappeler sa!mdéthode de travail,
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appareil qui remplace toute la série de ceux
utilisés a ce jour.

La figure 4 représente cet appareil.

[l présente l'avantage importantde permettre
Pemploi du sable neul, tel qu’il vientde la car-
riere, sans avoir ni a le sécher, ni a le broyer,
nia le tamiser au préalable; il se préte a Pali-
mentation et & Penlevement du sable d’une [a-
con continue et ault}m:liitlne.

La machine se compose d'un cylindre rotatif
plus ou moins incliné sur l'horizontale et rou-
lant sur deux paires de galets munis d'un grais-
sage perfectionné par lintérienr. Ce cylindre
est entrainé par un H}'slhln& de puulies et d'en-
grenages.

IT est divisé en deux chambres d'inégales
grandeurs par une cloison transversale. La par-
tie comprise entre cetle cloison et la partic la
plus haute de Dappareil sert de chambre de
mélange; le sable vieux s’y associe inthimement
avec le sable neuf, et letoutest ensuile déversé
progressivement dans la seconde chambre en
plus ou moins grande quantité, suivant la qua-
lité du sable a obtenir. Pour régler ce déverse-
ment du mélange de sable, on incline plus ou
moins le diaphragme mobile, en forme de sec-
teur, fixé & la cloison. ‘

La seconde chambre, qui est de longueur
variable suivant la qualité du sable a traiter,
contient des séries de rouleaux de différents
diameétres. Ces rouleaux sont entraindés par la
rolation du cylindre et tournent avec des vi-
tesses tangentielles différentes, de telle sorte
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que le sable qui passe entre eux est non seule-
ment écrasé, mais encore froilé.

Fic, 4. — Broyeur-frotteur automatique
Bonvillain et Ronceray.

(Vest la un point excessivement intéressant
el nouveau dans la construction des broyeurs.
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Le sable qui passe entre les rouleauxse colle
partiellement & la paroi du cylindre, d'ou il est
détaché par un racloir 4 lames flexibles et a
1'aI:L|':_\]1:-tg"0 automatique d'usure. En raison de
Pinclinaison du cylindre, le sable chemine pelit
a petit vers la sortie et est évacué aprés un
temps variable suivant la vitesse de rotation et
I'inclinaison du cylindre, qu'on régle une fois
pour toutes suivant la qualité du sable a
Lraiter.

Le cylindre est maintenu longitudinalement
par deux galels {ixés sur un suppm-t de [orme
appropriée. L'ensemble estmonté sur un chissis
métallique  qui permet  d'incliner  facilement
Pappareil.

Avece la description de cet appareil, nous ter-
minons 'é¢tude des sables de moulage el de leur
préparation. Nous allons maintenant examiner
les procedés de moulage eux-mémes, moulage

& la main, d’abord, moulage mécanique ensuite.

A. — MouraGe a ra aax. — Le moulage 4 la
main a été longlemps la seule méthode em-
ployvée; il en esl encore fait usage pour des
pieces de trés grandes dimensions ou pour celles |
qui ne doivent étre fondues qu'a un trés petit
nombre d’exemplaires, les procédés de moulage
mécanique ne devenant réellement intéressants
que pour la fabrication en série.

Le matériel nécessaire pour le moulage a la
main se compose essentiellement de chdssis, de
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lanternes servant surtout & la confection des
gros novaux, et de quelques outils, truelles,
spatules, lissoirs, tranches, couteaunx, brosses
mouler,aiguilies, clous, crochels, battes, maillets,
soufflet, ete.

Les chdssis constituent la partie la plus im-
portante du matériel de moulage. Ce sont des
cadres en fer, dont les c¢otés sont reliés par des
tringles formant une sorte de grillage, ou par
des traverses d'une certaine hauleur; ces tra-
verses peuvenl elles-mémes se rejoindre par des
croisillons  fails avec des sortes de crochets
qu'on nomme clous de mouleur. Ainsi, le fond
du cadre forme une ossature, une carcasse nié-
tallique a laquelle le sable peuts’acerocher. On
enduit ces barres d'argile; une fois bien battu,
fe sable v adhére et constitue avec lui une
masse solidaire, qu'on peut enlever et manier
sans craindre aucun dégat,

Des clous de mouleur, de hauteur variable,
sru—xpoudus aux entretoises, permettent de sou-
lenir el de consolider le sable jusque prés
du  modele dont leur extrémité suit  les
conlours.

Les chassis portent, sur leurs cotés, des oreil-
lettes pour les soulever, et des paltes avec des
boulons clavetés pour les réunir. 11 faut les
repérer avec le plus grand soin, afin de les su-
perposer exactement quand on les rassemble
pour constituer le moule.

Les chdssis portent alternativement des pitons
et des matrices qui s’emboitent les uns dans
les autres, quand on superpose deux chissis
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{figure 5). On peut aussi placer, sur le coté des
chissis, des glissieres verticalesou s’engagentdes
e tenons en queune
d’aronde fixés au
radre voisin. (Le
Verrier.)

R
/—D L’étudedétaillée
des divers procé-
dés de moulage &
) lamain, suivantles
cas qui peuvent se
Fie, 5. -~ Assemblage des chissis. présenter dans la
pratique, nous en-
trainerait beaucoup trop loin; nous allons done
nous borner i passer rapidement en revue les
points caractéristiques essentiels de ces opéra-

frons.

Moulage a un chdssis, dans le sol de Ualelier.
— Ce mode de moulage ne se [ail guére que
pour les piéces de grande dimension: on dispose
le modele, sur des cales, dans une fosse creusée
dans le sol de l'atelier, et on tasse dusable tout
autour du modele, & la main d’abord, au fouloir
ensuile, puis on épingle tout autour du modéle.

On obtient ainsi, dans le sol, un demi-moule,
sur lequel on viendra placer le chassis servant
de chapeau. On doit avoir soin de charger ce
chéssis pour 'empécher de se soulever.

Moulage a deux chdassis., — Clest le mode de
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moulage le plus usuel, quand il s'agitde pieces
dont la forme n'est pas trop compliquée. Le
moule est pratiqué par moitié dans chacun
d’eux, ou (si la forme est de dépouille), tout
entier dang P'un d'eux, qui prend le nom de
corps; le second se pose alors seulement sw
la face supérieure de la picee, et prend le nomn
de chapeau.

On commence, en général, par battre le sable
sur la modele dans le chassis inférieur ; on ins-
talie ensuite ce chissis, avec son modeéle, sur
une surface plane pour dresser le joint.

« Si la picce a sa face supérieure plate, ou si
le modele est divisé en deux parties par un plan
correspondant au joint, le battage peut se faire
sur la planche & mouler (surtout pour les pe-
tites piéces). On place, sur une planche bien
dressée, le modéle entouré du chissis qui T'en-
cadre (ou Ia moitié du modéle correspondant &
la partie inférieure), et on recouvre de sable en
achevant le remplissage avec du sable vieux. On
bat le sable avec un fouloir en ayant bien soin
de ne pas toucher le modele ; on I'épingle pour
assurer I'évacuation des gaz. Cecl terminé, on
retourne le chissis, on dresse bhien le joint, on
le saupoudre de charbon ou de sable brilé,
pour éviter I'adhérence. Puis on place au-dessus
le second chassis (ou chapeau), aprés avoir su-
perposé, s'il v a lieu, la seconde moitié du mo-
dele; on.serre les deux chissis, on regle les
ales interposées entre les goujons pour main-
tenir les chassis 4 bonne distance; on place sur
Ie modele des mandrins destinés & réserver le
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jet de coulée et les ¢évents; puis on verse du
sable et on bat le chéssis supérieur,

» 1L doil vy avolr loujours au moins deux ori-
fices réservés dans cette partie du moule; 'un
sert & la coulée, Vauire a la sortie des gaz
(évent). Suivant les dimensions des piéces, on
multiplie les orifices. Parfois on leur donne une
hauteur assez grande pour que la colonne de
métal qui 8’y trouve exerce une cerlaine pres-
sion sur la masse fondue, et puisse la nourrir
pendant le retrail; c’est ce que 'on nomme
masselolie.

» Quand le sable est tassé dans le second
chissis, on évase un peu, avec un outil tran-

chant, les orifices des évents; puis on enléve
le chassis supérieur. Le modele reste dans le
corps ; on mouille un peu le sable autour pour
lui donner plus de consistance ; on ébranle le
modele par de trés légeres secousses en le frap-
pantavec une barreeton le retire. Il vaut mieux
¢viter I'ébranlage, ce qui est possible quand les
formes sont bien de dépouille el que le serrage
n’a pas été exagéré. On examine le moule pour
réparer les dégradations s’il y en a; les faces
planes peuvent étre polies a la truelle; puis on
saupoudre de poussiére de charbon et on badi-
geonne. Enfin, on remonte les chissis en ayant
soin de bien remettre les cales de serrage comme
elles étaient.

» Lorsque le modeéle est en une piece et pré-
sente des saillies des deux cétés, laplanche est
remplacée par une couche ou lit de sable com-
primé et bien dressé dans lequel on enterre la
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partie du modele extérieure au chissis. Le chis-
sis supérieur rempli de sable pourra servir de
couche. La couche est saupoudrée de charbon
ou de sable cuit(1) » :

Nous nous sommes élendus un peu longue-
ment sur le moulage & deux chassis, car c'est
le mode le plus fréquent.

Moulage & plusieurs chdssis. — Cette mé-
thode simpose lorsqu’il s'agit de mouler des
piéces de grande hauteur ou présentant des
saillies de nature & empécher le démoulage.

On est alors conduit 4 iIntercaler entre le
chassis supérieur et le chassis inférieur des
cadres intermédiaires auxquels on donne le nom
de chapes.

Voici, d’apres M. Le Verrier, quelques indi-
sations d'ordre général sur le moulage sur mo-
deles, ce qui est le casle plus intéressant pour
nous, la majeure partie des moulages pour Uau-
tomobile se faisant sur modéles :

L’emploi d’un modéle complet nécessite des
procédés spéciaux pour mouler les saillies, les
parties qui ne seraient pas de dépouille. Ces
procédés peuvent se ratlacher i trois principes
différents :

19 Le fractionnement du modéle par piéces
démontables ;

(1) Le Verrier, loc. cif.

.
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2 Le fractionnement duw moule par piéces
battues o rapportées ;

3¢ Le fractionnement du modéle, par tranches
et du moule par cadres.

Nous ne citons le deuxicme moyen que pour
mémoire, car il s’emploie surtout pourles mou-
lages d’art dont le modele est ordinairement
d’une seule picce.

Le premicer moyen, le fractionnement du
modéle est celul qui nous intéresse le plus, car
¢’est celui dont emploi est e plus fréquent
dans les moulages mécaniques. On inscrit dans
le contour de la pidce a mouler un solide de
forme plus simple, qui soit de dépouille, et qui
formera le corps du modcle. Toutes les saillies
exlérieures a ce solide sont représentées par
des piéces démoniables venant s'ajuster autour
du corps; une fois le sable battu, le modeéle
peut s’enlever en laissant les saillies dans le
sable; ces derniéres se retirent ensuite par 'in-
térieur. Les pieces de rapport sont fixées par
des vis qu'on enléve & mesure que le sable
battu les enloure et les consolide. Le moule
peut alors toujours se faire en deux parties
seulement.

Le troisieme procédé ne s’applique qu’au cas
ou la piéce est assez réguliére; par exemple
lorsqu’elle est de révolution ou qu’elle posséde
un axe de symétrie de maniere que les sommets
rentrants ou saillants du profil soient réunis
dans des plans perpendiculaires a cet axe.
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Moulage au gabarii. — Le moulage au gabarit,
ou au trousseau, a I'avantage d’économiser les
frais de modele. Aussi 'emploie-t-on toutes les
fois que la forme de la piéce s’y préte, et sur-
tout pour le moulage en terre.

Le modelage au troussean convient pour les
picces de forme simple et notamment pour celles
qui sont limitées par dessurfaces de révolution.

Ainsi que nous le verrons plus loin, les noyaux
cylindriques sont généralement faits au trous-
seau ; dans ce cas, on applique des couches de
terre sur une lanlerne calée sur un axe monté
sur pivols ; le gabarit est {ixe et on fail tourner
la lanterne recouverte de terre devantle gabarit
qui rabote la terre et lui donne une surface
bien eylindrique.

Le méme proeédé (gabarit fixe) est applicable
a toutes les pieces de révolution de diametre
limits.

Quand les pitces ont untrop grand diamétre,
on opére verticalement et c’est le gabarit qui
est mohile.

Les moules pour volants de grand diamétre
sont toujours faits par troussage au moyen d'un
gabarit tournant autour d’un axe vertical,

Le modelage au trousseau s'applique égale-
ment aux surfuces réglées : ¢'est ainsi. que l'on
peut trousser des surfaces hélicoidales telles
que des Aélices : a cet effet, on monte 1'axe
creux du trousseau sur une vis : Vavancement
du gabarit pour couper le sable pourra étre
obtenu dans le sens vertical, le bras qui le
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porte coulissant sur I'axe, soit dans le sens hori-
zontal si le gabarit coulisse sur le bras. Le gabarit
se retirera de coté perpendiculairement a I'axe,
en le faisant coulisser sur le bras qui le porte.

D'une facon générale, le troussage permet de
modeler toutes les surlaces engendrées par une
courbe génératrice se déplacant soit sur des
droites, soit sur d'aulres courbes directrices.

Les noyaux. — On sait que on donne le nom
de noyaux i des pieces rapportées dans le mou-
lage pour ménager des vides a Dintérienr des
piéces coulées.

« Quand les novaux ont des dimensions un
peu grandes eu égard a celles de leurs portées,
ils doivent étre soutenus et repérés dans les
moules. On les repére avec des mouches de
terre, pelits eylindres ayant juste 'épaisseur de
la picce, qui le soutiennent dans la position
quil doit occuper ; aprés Pavoir présenté et
s'étre assuré qu’il s’adapte exactement, on rem-
place ces mouches par des clous a4 deux tétes
larges (en fer ou en bronze suivantles cas), puis
on renmoule. Ces clous se dissolvent dans le
métal fondu. On s'oppose de la méme maniéere
au soulévement, lorsque le métal arrive au-des-
sous du noyau, par des clous posés enlre lui
et le chapeau. »

Quand les noyaux ont des formes compliquées,
ou lorsqu’ils doivent étre établis en série, on
fait usage de boites dites boites a noyaunx,al'in-
térieur desquelles on place 'axe qui servira i
soutenir le noyau ; on y bat ensuite le sable.
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Les noyaux de formes simples sont faits par
troussage, en terre, autourd’une lanterne géné-
ralement métallique ; on emploie alors la terre
mélangée de paille hachée ou de matieres orga-
niques. Le troussage se fait au gabarit fixe (voir
plus hant).

La figure 6 montre, daprés Le Verrier, le
iroussage d'un noyau par cette méthode.

Fra. 6. — Troussage d’un noyau.

Telles sont les particularités les plus essen-
tielles du moulage & Ia main.

Voyons maintenant les procédés du moulage
mécanique.

B. — MovracE vEcaNIQUuE., — Pendant assez
longtemps, 'emploi des machines a mouler a été
limité & la fabrication de pitéces en grandes
séries, faciles et ne présentant pas trop de noyau-
tage, sur modeéles bien faits et dépouillant par-
tout. Il en est encore ainsi pour certaines machi-
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nes a mouler, mais des progrés considérables
ont été faits en cette maticre ot les fondeurs
disposent aujourd’hui de machines et de procé-
dés leur permettant de faire une trés large et
trés avantageuse application du moulage méca-
111({118.

Les perfeclionnements les plus importants
apportés aux procédés de moulage mécanique
portent surtout sur la préparation des plagues-
modeles et des peignes.

(Test que, dit M. Ronceray, pour mouler a la
machine, il faut une plaque-modéle, et que, par
les procédés ordinaires, cette plaque-modéle
coitte tres cher ; ¢’est que, méme bien faite, elle
produit souvent des arrachements de sable au
démoulage, nécessitant du raccord a la main, ce
quiaugmente singulierementle prix des moules;
c'est aussi qulil faut un temps assez long pour
établir cette plaque-modele, et que les clients
ne peuvent pas attendre. Clest enfin que les
petites difficultés, les imprévus, les ennuis, le
nombre de piéces ratées, ete., sont tels qu'ils
fatiguent souvent I'énergie la mieux trem-
pée, et il n'est pas rare de voir dans un coin
d’une fonderie et couvertes de poussiere, des
machines ayant couté cher, reléguées, apres
quelques mois de service, malgré la volonté bien
arrétée que l'on avait au débutde les faire mar-
cher.

Le neeud de la question repose dans la prépa-
ration des plaques-modeles faites d’une facon
précise, rapidement et a bas prix, quelle que
soit la difficulté des pieces, et, autant que pos-
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sible, sans la nécessit¢ de recourir 4 un atelier
autre que la fonderie.

Il existe agjourd’hui un certain nombre de
machines a mouler fort ingénieuses ; nous ne
pouvons pas les décrire toutes, nous nous bor-
nerons done a exposer sommairement le pro-
cédé imaginé par MM. Bonvillain et Ronceray
et a donner la description de leurs machines
dont on trouve de nombreux exemplaires dans
les usines de construction d’automobiles et dans
les fonderies travaillant pour automaobile {1).

Avant de passer i cetle étude, disons deux mots
des méthodes générales de moulage mécanique.

La machine fait automatiquement dans un
chassis le travail du mouleur: le modele eslfixé
sur une plaque, avec laquelle il fait corps et
qui sert & Venlever (plague-modéle).

Le démoulage présente une difficulté : il faut
éviler 'arrachement du sable. Pour cela, on
emploie trois moyens :

1* On retourne le chassis de maniére a enle-
ver le modeéle par le haut ;

2° Un procédé meilleur consiste & laisser le
chissis tourné vers le haut, et & soutenir le sable
par un peigne ; le peigne est une plaque qui se
place entre le chassis et Ia plaque-modeéle et qui
épouse les formes du modele.

(1) Voir l'intéressante conférence de M. Ronceray sur les
Machines @ mouler Bonvillain, parue dans le numéro de mai
1905 du Bulletin de la Société d Encouragement.
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On enléve le modele par le bas ; la machine
peut agir en abaissant la plaque-modele, ou en
soulevant le chéssis : parfois on combine les
deux mouvements ;

3* Certaines machines donnent aux moules
des secousses pour détruire l'adhérence ; ce
systtme donne des moulages moins rigou-
reux (1).

Les machines completes, telles qu'on les
construil aujourd’hui, font le foulage du sable
surla plaque-modele : la pression exercée ainsi
méeaniquement sur la masse de sable que con-
tient le chassis est plus uniforme que celle que
Pon peut exéreer dans le moulage a la main.

La pression est oblenue, soit par un moyen
mécanique (serrage au moyen d’une vis), soit au
moyen de 'ean sous pression, par un dispositif
analogue aux presses hydrauliques. Clest ce
deuxiéme systeme qui est le plus employé
aujourd’hui ; on le combine parfois au premier.

Dans quelques rares machines, la pression
est exercée par la vapeur.

Un piston compresseur appuie sur le sable
contenu dans le chéssis ; dans certaines machi-
nes, c'est la plaque-modele qui est mobile.

Eiudions maintenant, comme exemple, les
Procédes de moulage mécanique Bonvillain et
Ronceray.

(1) Le Yerrier, loc. cit.
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Les caractéristiques essentielles des procédés
Bonvillain et Ronceray consistent dans la prépa-
ration des plagues-modéles et des peignes.

Ainsi que nous venons de le dire, cette pré-
paration a longtemps été le plus grand obstacle
a l'extension du moulage mécanique. Fabri-
quée par les procédés ordinaires, qui deman-
dent ['usinage de toules ses parties, la
plaque-modele cotte trés cher 3 elle est sou-
venl irréalisable lorsqu’il s’agit de pieces pré-
sentant quelques difficultés de moulage, et, en
tous cas, elle ne peut &étre préparée rapidement.

Toutes les fois que la chose est possible, il y
a avantage a employer la plague réversible qui
permet d’obtenir deux piteces avee un seul
modele et ne nécessite qu'une seule plaque-
modele, pour une picce donnée, partant, une
seule machine & mouler (voir plus loin).

Un matériel spécial permet la préparation de
ces plaques-modéles et se préte & Pexéculion
des piéces les plus simples comme des plus
difficiles, el ceci trés rapidement, tres écono-
miquement, en raison de ce fait que tout le
travail s’effectue par moulage.

Remarquons que le peigne employé judicieu-
sement fait tomber la plupart des difficultés de
démoulage ; il supprime le raccord d'une facon
absolue, et, fait intéressant dans bon nombre
de cas, permet l'emploi des modéles sans
dépouille.

Le peigne doit pouvoir suivre le joint quelle
que soit sa forme et se préter atoutes les combi-
naisons possible du moulage. Dans le procédé

=0
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qui nous occupe, le peigne est obtenu en en
découpant le moule dans le sable, serré sous
certaines conditions, dans un chdissis spécial ;
il est coulé ensuite en métal blane, et on ['obh-
tient brut defonderie et préta servir. Le peigne
fait partie du joint, son épaisseur se loge dans
la plaque-modéle.

Fia. 7. — Moulage dun cylindre de motoeyelette.

La figure 7 montre, a titre d'exemple, deux
cylindres de motocyclette obtenus par ces pro-
cédés 1 a gauche la piéce coulée, & droite, la
plaque-modele, peigne enlevé, au milieu, le
peigne.

Nous verrons, plus loin, d’autres exemples.

Les plaques-modéles sont faites en platre ou

en ciment lorsqu’elles sont destinées a produire
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de petites séries de 100 a 200 picces. Lorsqu’el-
les doivent assurer une grande production de
moules, ou que leurs formes les rendraient fra-
giles, on les fait avec les malicres ci-dessus
recouvertes d'une carapace de métal sans retrait
de quelques millimetres d’épaisseur. Dans tous
les cas, ¢’est un ouvrier mouleur qui effectue
ce travail, sans qu’il soit besoin de recourir a
un ajusteur.

De ce chefl, le prix d'une plaque-modele est
trés rédoit, dlaatant plus que le prix de la
matierepremicre esl  négligeable puisque le
métal blane sans retrait reste la propriété du
fondeur qui peut le remettre en lingots des
que la plaque-modéle ne sert plus.

Dans la méthode que nous exposons , il est
fait, de plus, le plus large emploi du peigne.
Celui-ci est connu depuis longtemps en fonde-
rie, mais son emploi détait  limité aux piceces
ayant un joint plan, et on P'obtenait alors par
découpage d’une tole. Pour un engrenage, par
exemple, il fallait ajuster le peigne avec Ia lime,
a la forme des dents, ce qui était tres long et
trés onéreux.

Le procédé Bonvillain et Ronceray permet la
fabrication des peignes en métal blanc sans
retrait, de toutes formes, suivant les nécessités
du joint, et ce travail peut étre fait par un
ouvrier mouleur ; le peigne élant ainsi préparé
trés rapidement et a trés bon marché, il en est
fait le plus large usage afin d’éviter tout arra-
chement au (lémou[:zge et tout raccord.

Pour certaines piéces comportant des noyaux
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de grosse dimension, on exécute, de facon ana-
logue, des « fonds de pieces », parties de la
plaque-modéle qui montent avec le demi-moule,
lors du démoulage, en soutenant les noyaux.

Nous avons dit tout a4 'heure que, dans beau-
coup de cas, il y avait intérét a établir des pla-
ques réversibles. Voici en quoi consiste le sys-~
téme réversible :

Le dessous et le dessus d'une méme piéce
sont placés de part et d’autre d'un axe idéal
qui passe par les axes des goujons, ou est per-
pendiculaire & celte ligne, suivant les cas; on
serre sur la plaque-modeéle deux parties de
chissis exactement semblables, saul que I'une
porte une coulée qui n'est pas réservé sur
Pautre. Quand les deux parties de chassis sont
fermées 'une sur lautre, empreinte qui ¢était
adroite sur la machine vient 4 gauche surla
partie du chassis qui forme le dessous, et réci-
proquement. On a donc une piéce a droite et
une piéce a gauche, maisl'une estrenversée par
rapport a Pautre.

La symétrie parfaite des deux empreintes
parait excessivement difficile 4 obtenir, et ce
serait vraisi l'on ne possédait un moyen sur
d’y arriver. Sans entrer dans tous les détails
du matériel eréé pour cela, nous allons en indi-
quer le principe : il se compose de deux par-
ties de chdssis parfaitement travaillées et
repérées 'une par rapport 4 Pautre de facon a
pouvoir se placer soit 'une sur lautre, soit
l'une a coté de lautre. Le passage de la pre-
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miére position 4 la seconde n'est, en somme,
que la rotation autour d'une aréte commune :
c'est Nouverture d’'un livre.

Il sullit, sur ces deux empreintes rapportées
I'une 4 ¢oté de lautre, de poser un cadre que
Pon remplit de la matiére plastique qui consli-
tuera la couche en s'arrangeant pour se repérer
rigoureusement par rapport & aréte d'ouver-
ture. On concoil aisément que la symétrie de la
plaque-modéle, par un tel procédes, soit par-
[aite st le matériel est convenablement établi.

Lie systeme réversible sapplique 4 beaucoup
de cas, & tous les cas méme, pourva qu'il y ait
possibilité de metlre deux pidcesdans le meéme
moule, ou que la forme de la picee n'exige pas
un mode particulier de coulée. 11 peut y avoir
deux picces seulement, ou un nombre bien
plus considérable.

Les plagques-modéles ne sonl pas loujours
exécutées en plitre ou en ciment avee ou sans
coquille métallique. Il est un cag ot lon
emploie la plague-modéle enticrement métallique.
Clestlorsque 'onapplique Uintéressante méthode
dite du « clichage ».

Le cliché, appelé ainsi par analogic avec les
clichés que 'on inseére dans les formes d’impri-
merie, est une petite plague-modele mince en
métal sans retrait, de largeur uniforme, mais
de longueur variable suivant les picces a faire.
11 porte, au centre dessous, une rainure de
centrage, et latéralement deux feuillures ; au

centre dessus, une demi-coulée, et enfin, de
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part et d'autre de cette coulée, les demi-em-
preintes.

Les clichés se posent les uns a coté des
autres sur une lable appropriée, dite table a
elichés portant une languette centrale dans
laquelle se placent
toutes lesrainures
maintenues laté-
ralement par deux
barrettes quis’ap-
puient sur les
feuillures, de sor-
te que la plaque-
modele se com-
pose de plusieurs
clichés assemblés
les uns au bout
des autres sur la
table & clichés.

L.e clichage con-
vient surtout pour
les petites piéces,
et présente de
nombreux avan-

tages :

1° Etant donné
le ou les modéles,

Fre. 8. — Table a clichés portant [~ ™

trois clichés. il faut un temps

trés  court (une

demi-heure a deux heures) pour mouler un
cliché ;

2° On obtient deux pieces par modele ;

<9
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3° Les clichés élant faits de métal sans retrait
peuvent étre obtenus directement en partantdu
modele en bois ordinaire ; :

A0 1ls sont faits entierement dans la fonderie,
sans 'interventiond’ouvrierautre qu'unmouleur;

5° Le temps né-
cessaire au rem-
placement  d’un
cliché par un
aulre délank insi-
gnifiant (moins
d'une minute), il
faut an temps trés
court pour varier
la composition
d'une plaque-mo-
dele, et on peut
faire passer dans
la méme journée,
sur la méme ma-
chine, un nombre
considérable  de
petites  comman-

des, ou excécuter i

une petite com- Fie. 9. — Grappe coulée avee des
: . moules serrés sur la table de

mande a la ma- la ﬁg. 8.

chine, bien qu’une

grosse commande soit en cours d'exéeution.
Les figures 8 a4 11 représentent des exem-~

ples de clichage par le procédé Bonvillain et

‘Ronceray. :
La figure 8 montre une table a clichés por-
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tant trois clichés et la figure 9 une « grappe »
coulée avec des moules serrées sur cette table.

Les figures 10 et 11 montrent le cas d’une
table portant quatre clichés.

Omn peut voirpar
ces figures qu'il
n'est pas néces-
saire d'employer
le joint plan et que
des pitces assez
variées  peuvent
¢lre excéeulées par
ce proccdé.

Ces indications
géndérales safli-
sent, pensons-
nous, pour faire
comprendre  les
points  caracléris-
tiques de la mé-
thode de moulage
mécanique  Bon-
villain et Ron-
ceray que nous
avons prise com-
me exemple.

Décrivons  maintenant les machines elles-
mémes.

Fic. 10. — Table i clichés portant
quatre clichés.

o Machines @ mouler Bonvillain ei Ronceray. —
Le type leplus simple, que représente la figure 12,
est a serrage hydraulique etmécanique combinés.
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Le systeme de serrage hydrauliquese compose
d'une presse hydraulique ordinaire avec deux
colonnes B en acier, solidement boulonnées a
une plaque de fondation A formant pot.de

resse.

Au milieu de la
plaque ou som-
mier 4 se projetle
dessous un cy-
lindre ¢, dans
lequel se meut un
piston / formant
lui-méme cylindre
pour un piston f
plus petit.

Le disposilif de
serrage méca-
nique, porlé par
une solide tra-
verse maobile D,
est formé par un
fort volant & main
£ el par une puis-
sante vis Vafileis .

. Iy Iie. 11, — Grappe eoulée avee
carres  lerminee des moules serrés sur la table
par un plateau p. de Ia fig. 10.

Le grand piston
porte un plateau en fonte sur lequel est montée
la table de moulage. C’estsur cette table que se
fixent les couches ou plaques-modéles ¢, au
moyen des goujons & et des vis ¢,

Le petit piston porte un platean H mobile &
Vintérieur de la table de moulage G, et c'est
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sur ce plateau que sont fixées, aux quatre
angles, les tiges fixes [ & tétes réglables en
hauteur au
moyen d'un
filetage, des-
tinées a sup-
porterlechis-
sis 4 mouler
ou le peigne
quand la pla-
que - modele
en comporte;
enfin,ilrecoit
sur toute sa
surface les
petites tiges
filetées £, ¢,
destinées &
supporter les
dépoussoirs
de noyaux,
les peignes
de forme
trop évidée,
qui ont be-
soin d’étre

Fic. 12, — Machine & mouler Bonvillain . !
et Ronceray, & serrages hydraulique et 5 O U tenus
mécanique combinés. dans cer-
taines parties
pendant I'opération de démoulage, ou les parties
de peignes s'ily en a.
Pour cela, ces tiges ¢, ¢, ¢” reposent sur le
plateau V au moyen de petits dés creux tarau-
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dés et leur position en hauteur peut étre réglée
4 volonté en les vissantou en les dévissant plus
ou moins. La table G a sa surface percée d'un
grand nombre de petits trous a travers lesquels
ces tiges peuvent passer et se mouvoir libre-
ment.

Le fonctionnement de celte machine est le
smivant:

Pour mouler, on fixe la couche sur la table &
mouler, et on regle en hauteur les quatre tiges,
en vissant plus ou moins les vis & téte qui les
terminent, de facon a ce que les quatre angles
du chassis ou du peigne (si la couche en com-
porte un) reposent bien dessus ; puis on réegle
les tiges des dépousseirs (si la couche en com-
porte).

Ce réglage préalable est tres important et
demande le plus de soin possible dela part de
Popérateur ; il est bon, avant dopérer, de s’as-
surer que les chandelles extérieures portent
bien exactementsur les coins du chissis ou sous
les coins du peigne en meltant ces derniers en
position. On peul s’en assurer en admettant
Peau sous pression sous le piston de démou-
lage : chéassis et peigne doivent étre soulevés
d'une facon absolument simultanée sans qu'il
se produise le moindre gauche.

Il faut également apporter le plus grand soin
a vérifier que 'engoujonnement. du chassis soit
parfait et sans jeu, et que son dégagement
des goujons au moment ol le chéssis est sou-
levé au démoulage, se fasse sans effort.

De la perfection des détails ci-dessus dépend
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en grande partie la rapidité dans lopération
du moulage, et surtout sa précision, deux points
extrémement importants, si 'on considére que
ce procédé a la prétention de supprimer d'une
facon compléte les retouches savantes des mou-
les par des artistes mouleurs.

Ces retouches, si on n'v prenait garde, annu-
leraient bien vite tous les hénéfices de la pro-
duction mécanique des moules.

En général, le mouleur a tendance a faire des
retouches ; aussi conseille-t-on d’employer & la
place du mouleur des maneuvres pour la plus
grande partie du travail et de n’emplover des
mouleurs que lorsque les moules présentent un
aractére spécial  de  diflicalté, comme  par
exemple dans la fabrication du carter d’auto-
mobile ou il est bon d’employer un mouleur
aidé par des mancuvres, le role du mouleur
dans la circonstance étant de veiller an rem-
moulage et & la pose des noyaux et nonaumou-
lage proprement dit.

Revenons & la description de 'opération du
moulage au moven de la machine de la
figure 12.

Apres avoir effectué le réglage préalable,
ainsi qu'il a été expliqué plus haut, on met le
chassis & mottes ou le chassis ordinaire & mou-
ler surla couche en 'emmanchant sur les gou-
jons de cette derniére, et onmet du sable frais
en ayant soin de bien serrer 4 la main et au
besoin au fouloir les parties minces, angulaires
ou de formes difliciles oli le sable se serrerait
difficilement malgré la pression. On ajoute

64

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



La Fonderie

B]]Slljl,(‘. une l'@hﬂliﬁﬁ(‘» (li'J menie I‘l’)l'l]le el {,1(3
méme dimension intérieure que le chassis
employé, on remplit de vieux sable et on presse
en tournant rapidement le volant & main a
refus,

Pour terminer, on applique la pression
hydraulique qui donne rapidement la pression
finale voulue.

Quand on dispose d’un accumulateur, on
regle la hauteur de la vis, une fois pour toutes,
pour chague genre de moule, et on admet sim-
plement la pression qu'on surveille au mano-
melre. La consommation d’ean est insignifiante
el on regle trés facilement la pression suivant
le moule.

Pour démouler, on ouvre d'abord le robinet
de décharge de la presse hydraulique, et la
table, la couche et le moule descendent par
leur poids, puis on releve ala main la vis de
serrage mécanique en détournant rapidement le
volant ; enfin, on repousse la traverse de coté
pour qu'elle ne géne pas la manceuvre. I est
inutile de toucher au volant si on a un accumu-
Iateur.

On retire ensuite la rehausse a la main et
d'un seul coup 'ouvrier enléve le sable en excés
en promenant sur les bords du chassis une re-
gle, de préférence métallique.

Puis, ouvrant le robinet d'admission d’eau
sous pression sous le piston de démoulage, le
moule est soulevé automatiquement avec le
peigne, ainsi que les petits dépoussoirs, soutiens
des noyaux venus de moulage.
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Le moule ainsi relevé 4 une certaine hauteur,
il 0’y a plus pour le débarrasser et du peigne et
des dépoussoirs qu’'a placer a droite et 4 gauche,
sous les oreilles du chiassis, deux colonnettes
demi-creuses, qui emboitent les goujons pour
tenir moins de place, et a laisser descendre le
piston de démoulage.

Le peigne et les dépoussoirs descendent en
méme temps et viennent reprendre Jeur posi-
tion sur la couche.

II ne reste plus qu’a enlever 4 la main le
moule qui est resté suspendu sur les colon-
nettes et a le porter 4 la machine a assembler.

Le plus souvent, les ouvriers évilent cetle
manceuvre et soulévent le moule avant de laigser
descendre le peigne.

Quand on dispose d’eau sous pression, toules
les manceuvres sont obtenues au moyen d'un
robinet unique, spécialement ¢tudié dans ce but,
qui permet de gagner beaucoup de temps tout
en évitant les fausses mancuvres.

Nous nous sommes étendu un peu longue-
ment sur le fonctionnement de cette machine
parce que ces indications ont un caractére a peu
prés général et sappliquent, avec de légeres
variantes, aux machines plus perfectionnées que
nous allons maintenant passer en revue plus
rapidement.

La figure 13 représente une machine de type
courant, répondant a tous les besoins ordinaires
d’une fonderie faisant la picce moyenne.
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Fia, 13. — Machine & mouler Bonvillain et Ronceray
de type courant.
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La table qui recoit la plaque-modele est fixe
et le serrage se fail par-dessus.

Cette table est largement ouverte pour laisser
passer les dépoussoirs; la plaque-modele est
soutenue par des barreaux mobiles prenant
appui dans une feuillure ménagée & l'intérieur.
Ces barreaux peuvent étre déplacés ou enlevés
pour permettre de régler la position des dépous-
soirs de noyaux et de fonds de piece.

Le piston de serrage est extensible, ce qui
permel d'en approprier la longueur & la hauteur
du chassis et de réduire la dépense d’eau au
minimum; il est muni d'un releveur hydraulique.

Le systeme de serrage est logé dans un cy-
lindre venu de fonte avecla traverse, comme le
montre la figure. Le tout peut pivoter autour de
la colonne de telle facon que la machine se trouve
dégagée sur trois cotés, ce qui facilite la mise
en place des chissis,leur remplissage et Uenle-
vement des moules.

A Tautre bout, du coté de 'opérateur, la tra-
verse est reliée a la table par un simple crochet
(que Pouvrier tient dans sa main gauche sur la
figure 13). Le moulage effectué, 'homme reléve
légerement le crochet et fait tourner la traverse
autour de son pivot.

Cette disposition a 'avantage de n’intéresser
dans les efforts de serrage que la partie haute
du socle, le tube-pivot, la traverse et le crochet.

Le fonctionnement de celte machine est le
méme qui a été décrit plus haut pour la machine
a deux colonnes; il n'en differe qu’en ce qu’il est
plus simple et plus rapide.
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Le démoulage est opéré par quatre chandelles
d’écartement réglable, permettant d’utiliser des
chassis de dimensions quelconques.

La figure 14 montre une machine de type spé-
cial, adaptée & la confection des moules de gran-
des dimensions, notamment des grands carters
d’automobiles.

La machine que représentent les figures 15
et 16 est du type dit machine a mouler rotative.
Elle a été étudiée pour fabriquer les piéces a
gros noyaux telles que les carters d’automo-
biles, elec.

Lorsqu’on fait ces picces a la machine ordi-
naire, pour pouvoir enlever les noyaux, on est
obligé de les armaturer trés solidement pour
permettre le retournement des moules. Cette opé-
ration fait perdre un temps considérable etlaisse
quelque incertitude dans le serrage du sable.

Dans la machine a mouler rotative, on serre
comme sur les machines ordinaires sans se
préoccuper du support du noyau. Ceci fait, on
fait tourner la machine tout entiere sous pres-
sion autour d’'un pivot horizontal et on démoule
ensuite, le noyau reposant sur son moule. Il n’y
a plus ainsi aucune crainte de le voir casser par
son propre poids.

Cette méthode permet de travailler trés rapi-
dement.

On emploie généralement cette machine con-
juguée avec une machine du type de celle de la
figure 13, sur laquelle on fait la contre-partie.
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Fic, 16, — Machine de la figure 15 aprés démoulage
d'un noyau de boite & graisse.
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La figure 15 montre la machine dans la posi-
tion de moulage; la figure 16 la montre, ren-
versée, aprés démoulage d'un noyau.

Les machines a mouler que nous venons de
décrire sont avantageusement complétées par
les meachines @ assembler et a démotier des mé-
mes construcleurs; Uemploi de ces machines
permet d’assembler sans titonnement les moules
les plus compliqués et de « démotter », c'est-a-
dire de faire sortir le sable des chissis assem-
blés, les chéssis redevenant immédiatement dis-
ponibles pour d’autres moules.

Avant de donner la description d'une de ces
machines & assembler et 4 démotter, voyons
quels sont les principaux avantages du démoi-
tage :

1° L’économie du matériel : deux paires de
chissis suflisent pour mouler indéfiniment, 'une
étant sur ia machine a mouler pendant que l'au-
tre est au démoLlage;

20 L'économie de main-d’euvre due d’abord
au fait qu’il n’est pas utile de ramener des chas-
sis au chantier de moulage apres la coulée. En
outre, au décochage, au lieu des difficultés que
l'on éprouve a sortir les picces des moules con-
tenus dans les chassis, il suflit de renverser les
mottes, qui se séparent naturellement en lais-
sant les piéces i nu.

Les figures 17, 18 et 19 représentent une ma-
chine 4 assembler el &4 démotter Bonvillain et
Ronceray; la figure 17 montre la machine nue,
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la figure 18 la machine en assemblage, et la fi-
gure 19 la machine en démottage.

- En principe, la machine a assembler et a dé-
motter se compose essentiellement d'un socle
sur lequel est fixé un cylindre & eau; ce cylindre
@ eau recoil un piston terminé a sa partie supé-

Fra. 17. —— Machine a assembler et i démotter
Bonvillain et Roneeray.

rieure par un plateau. A chaque extrémité du
socle, sont établis deux goujons dont 'écarte-
ment est rigoureusement égal a celui des trous
de repdrage des chissis employés. Quatre tiges
disposées de part et dautre de deux goujons
d’une facon dissymétrique laissent passer le
chissis inférieur, lorsqu'il est engagé sur les
goujons joint en dessus, mais arvéte le chassis
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supérieur placé joint en dessous, ceci grice a
une disposition d’oreilles des chassis approprié,
Si l'on veut seulement assembler, le chassis

supeneur reposant simplement sur l’extremite
des tiges dissy- :
metmques,llsuf
fit de faire mon-
terle piston sup-~
portant le chas-
sis inférieur jus-
qua ce que les
goujons  solent
enticrement dé-
gagés,

Pour démot-
ter, une clavetle
est placée & Pex-
rémitd de cha-
cun des goujons
apres que lesde-
mi-maoules ont
¢té posds sur la
machine. Enem-
ployant un pla- © Fie. — Machine & assembler et h
tean d'un diame- demotter. — Position d’ assemblage.. .
tre légérement
inférieur an diamétre intérieur des ohassm, i
suflira de laisser continuer I'ascension du piston
qui chassera la motte des deux chassis. .

La machine des figures 17,18 et 19 est munie

d'un dispositif a contrepoids disposé de telle
facon que les chassis vides apres démottage
soient maintenus & la partie supérieure des gou-
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jons; leur enlévement s’opére ainsi trés facile-
ment et on évite toute perte de temps. Les sup-
ports des gou-
jons sont ré-
¢lables en écar-
tement sur le
socle de la ma-
chine, qui peut
ainsi assem-
bler des chassis
d’un écartement
de trous diflé-
rent, suivant
Pécartementdes
goujons de ma-
chines a mouler
qu'elle dessert.
De plus, un col-
lier mobile sur
le piston regle
la position infé-
) rieure de la
Fic. 10, — Machine & assembler et & lable,

démotter. — Position de démottage. Enﬁn, la ma-
: chine est munie
d'un arrét automatique qui limite la course
ascensionnelle du piston dés que le démottage
est opéré.

Pour en finir avec cette élude sommaire du

~ moulage mécanique, donnons quelques exemples
de plaques modéles, de peignes el de piéces ob-
tenues parlesprocédésquiviennentd’étre décrits,
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 Fic. 20. — Fabrication d’un robinet i brides,

Nous en avons déja vu (figure 7) un premicr

Fis. 21, — Grand carter, 4 cylindres,

exemple (cylindres de motoeyclette); pour ces
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.cyIindPes la production des machines est de 6
a 8 pieces a I'heure.

~ Lafigure 20 montre la fabrication d'un robinet
a brides, que nous reproduisons, bien que ne

se raltachant pas directement a automobile,

parce qu’'elle conslitue un exemple trés net de

Fra. 22, — Monlage d'un earter de moteur 12 chevaux,
2 ecylindres, — DPlaque-modeéle (edté noyau) et pitee
coulée.

la méthode. On voit: & gauche la plaque modele
réversible, le peigne étant enlevé, & droite le
peigne isolé et an milien la picce coulée sur la
plaque-modéle.

La figure 21 montre la fabrication d’un carter
~de changement de vitesse de Dion-Bouton.

La figure 22 donne Pexemple d’'un mou-
~lage plus compliqué, celui d'un carter pour
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moteur 12 chevaux, 2 cylindres. La figure
montre, a gauche, la plaque-modele du coté

.

noyau et a droite la piece coulée.

Fre. 23, — Moulage d'an palicr-graisseur,

La figure 23 montre le moulage
d'un palier-graisseur:
| p— onvoit la contre-par-
"q___‘—..__—{;- tie, le peigne, et la :
=== || pitce terminde. RN
Enfin, lesfigures24 & =
i T a 29 sont des exem- Fic 2t — Cy-
T—="0 ples de picces pro- L TIEE
Fi6.25.—Autre duiles au moyen des  tenuparmou-

eylindre de machines 4 mouler; lage & la ma-
- motoeyeletie e d'indication, chine. B
nous donnerons la quantité de pieces pouvant
étre produites a I'heure :

Figure 24 : Cylindre de molocycletie (pro-
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duction approximative : 6 a4 8 piéces a I'heure);
Figure 25 : Cylindre de motocyelette (8 a
10 pieces a 'heure);
Figure 26 : Cylindre double de moteur d'au-
tomobile (3 & 4 pieces a I'heure);

\
| Figure 27 : Roue a
; chaine, denture indi-
quée en pointillé (6 a
10 pieces 4 heure);
Figure 28 : Noix de
ardan (35 4 40 picees a
Theure) ;
Figure29: Carter d’au-
tomobile pour inoteur
a deux eylindres (2 a
Fra. ‘_’(i.mc}']imh‘r' (']011])113 de 3 E’)ié(\(\s a 'heure).
moteurd antomobileobtenu ’
par moulage mécanique.

Avant de passer a la
coulée, disons quelques mots d'un procédé de
moulage moins courant que le moulage en sable
ou en terre, mais employé quelquefois pour
obtenir des picces de fonte ;
dont la surface soit durcie
par une sorle de tlrempe.
Jest le moulage en  co-
quille.

Pour le moulage en co-
quille, les moules sont en
fonte : il en résulte que . .. o .

N P z IG. 2/ — foue achaine
le refroidissement rapide = ghienue par moulage
solidifie presque instan-  méeanique.
tanément une zone de 1 a .

2 centimetres dépaisseur el la trempe.
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Le fondeur est maitre du degré de la trempe
au moyen des trois éléments suivants :

1° Avant tout, la nature de la fonte;

2¢ L’épaisseur de la coquille, P
qui rend son échauflement plus ?\(,D:;
ou moins rapide ; JEG

3° La température qu'ondonne
au moule avant la coulée. | Fie. 28,

En employant des coquilles Notx de cardan,
minces (un centimelre d’épaisseur et méme
moins), on peut ob-
tenirdesmoulages
a grain trés serré,
qui ne sont pas
sensiblement dur-
cis.

ms )

III. — La Coulée.
— Les moules une
fois obtenus par
les procédés du
moulage a la main
ou par ceux du
moulage mécani-
que, il nous reste
a y couler le métal
fondu, fonte, acier,
bronzeoualliages,

i . pour obtenir les
Fic. 29. — Carter pour moteur

: : rieces désirdes.
2 e¢ylindres obtenu par moulage pit N es e € o
]llﬁlcani{l[]e_ :\ ous (_]. eavons

donc nous pré-
occuper des moyens permettant d’amener le

&1 5.
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métal a Tétat {luide. Le travail peut se faire
de deux facons : en premiére fusion ou en
seconde fusion.

On travaille en premiere fusion lorsque le
meétal est coulé dans les moules directement au
sortir de Pappareil métallurgique dans lequel il
a ¢é1¢ produit. La coulée en premiere fusion se
fait tres rarement pour les moulages mécani-
ques.

Le travail en seconde fusion étant le plus im-
portant, ¢’est sur ce procédé que nous allons
donner quelques indications.

La fusion dw métal peut se faire de trois ma-
niéres principales:

Au cubilot;

Au four & réverbere

Au creusel.

Nous ne citons que pour mémoire la fusion
au four & réverbére qui est tres peu employée.

La fonte est généralement fondue au cubilot,
qui est Pappareil de fusion le plus économique,
mais quia U'inconvénient d'altérer les proprictés
du métal par le contact avee le combustible.
Dans des cas tres rarves, on fond la fonte au ré-
verbere, dans lequel la fusion est beaucoup plus
colteuse ; enfin, pour quelques petits moulages,
on fond la fonte en creusets.

Le bronze n'est presque jamais fondu au cu-
bilot ot ses propriétés pourraient étre modi-
fides: on le fond au creuset. )

Les allieges divers et notamment les alliages
d'aluminium dont il est fait fréquemment usage
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dans la construction automobile, sont le plus
souvent fondus au creusel.

Lacier ordinaire, lorsqu’il n'est pas utilisé, en

. n : - s

premiere fusion, au sorlir du Bessemer ou du
four Martin, est fondu au creuset.

Les aciers spéciaunr et les aciers de trés bonne
qualité sont toujours fondus au creuset (1).

Cubilots. — Le cubilot est, en quelque sorte,
un petit haut fourneau dans lequel on introduit
des charges de fonte et de coke; des tuyeres
en nombre variable sont disposées au-dessus du
creuset.

Les dimensions des cubilots tels qu'on les
établit aujourd’hui varient entre 3 et 6 mélres
de hauteur; le diamotre est généralement de
80 4 90 centimetres a ouvrage, de 1 m. 80 &
2 meétres A la cuve.

Les grands cabilots sont plus avantageux que
les petits au point de vue de la consommalion
de coke. Les anciens cubilots dépensaient en
coke 20 a 30/, du poids de fonte fondue ; avec
les cubilots actuels, [a consommation descend
al0a12-/,. (6 a8/, en marche, en déduisant
le coke dépensé pour I'allumage),

Les charges sont introduites dans la cuve par
le gueulard; elles descendent dans le cubilot,
en s’échauffant peu & peu: en arrivant dans la
zone des tuyeres, la fonte entre en fusion et

(1) Voir Comment on construit une Autamabile, 11® volume,
pages 144 et 156,
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coule dans le creuset, ou elle s'emmagasine.
Au moment d'en faire usage, on la fait passer
par un trou de coulée dans des poches servant
4 'amener aux moules.

Il existe des cubilots sans tuyéres. Nous en
avons donné un exemple dans le II* volume de
ce livre (Cubilot systeme Krigar, ligure 36, page
148). Dans cet appareil, le vent arrive par de
larges carneaux inclinés S en nappe plongeante ;
la fonte fondue coule immédiatement dans
I'avant-creuset extérieur G et se trouve de la
sorte soustraite a l'action oxydante du vent.

La conduite de l'opération de fusion de la
fonte au cubilot est assez simple. Les charges
sont [ormées de fonte un peu plus noire que
celle qu'on emploierait en premicre fusion, de
castine et de coke.

La proportion de castine doit étre de cing
fois & peu pres le poids des cendres du coke,
soit 5 a 6 °/, de celui de la fonte, quand on a
de bons combustibles (Le Verrier).

L’allumage d'un cubilot neufest précédé d'un
s¢chage lent an moyen d'un feu de bois; on
charge alors du coke sur 1 meétre de hauteur
environ, en recevant 'air par le trou de coulée.
Quand le cubilotest sec,onachéve de le remplir
avec du coke seul, puis on donne le vent, apres
avoir fermé le gueulard: le vent se rabat alors par
le trou de coulée. On échaufle de cette maniére
le creuset; lorsque celui-ci est bien chaud, on
place les premiéres charges de fonte au gueulard.

Ce n’est que lorsque ces premieres charges
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arrivenl au voisinage des tuyéres que 'on ferme
le trou de coulée, de maniére & diriger tous les
gaz vers le gueulard. )

Pour remetire en train aprés un arrét, on
remplit de coke sur lequel on place les pre-
miéres charges, puis on allume, la porte de cou-
lée restant ouverte; quand le feu est aux tuve-
res, on donne le vent, faiblement d’abord; on
resireint peu 4 peu l'ouverture de coulée, par
laquelle s’¢échappent les flammes et on la bouche
quand la fonte y arrive (Le Verrier).

Fusion au creuset. — Nous avons donné dans
le 11° volume de ce livre (pages 145, 146 et 147)
des exemples de fours a creusets ordinaires et
des indications sur la forme et la matiére des
creusets. Nous n'y reviendrons done pas ici, et
nous bornerons a décrire et i figurer des fours
a creusets d’un type différent présentant des
avantages considérables sur ceux dont nous
avons parlé dans le I1¢ volume.

Dans ces derniers fours, 'ouvrier doit avoir
soin d’asseoir son creuset bien au centre du
fourneau, et d’éviter qu'il ne se jette d'un coté
ni de l'autre. Lorsque le métal fondu est chaud
a point, le fondeur qui doit étre un homme fort
et adroit, dégage le coke tout autour du creuset,
aprés quoi, au moyen de pinces spéciales appe-
lées happes, il saisit le creuset, l'enleve du
fourneau, le porte devant les moules, et verse
le métal dans les coulées. Dés que la contenance
du creuset dépasse 40 kilogrammes, il faut deux
hommes pour faire ce travail.
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De sa sortie du fourneau aux moules, le creu-
set s’est naturellement refroidi au contact des
pinces, de I'air surtout, et 8’il vient & se rompre
entre les mains du fondeur pour cause de dé-
faut dansla matiere ou d'usure, louvrier risque
d'étre bralé d'une maniére terrible. Lorsque
Pon remet le creuset refroidi dans le feu tout
désorganisé, c’est
agrand renfortde
combustible qu'il
faut  I'équilibrer
dans le fourneau,
puisleréchauffer,
et enfin fondre le
nouveau métal
que Pon y intro-
duit.

I ancienne mé-

S -* _thode, classique
i Y de fu sion au ¢ { "
%%-\\i\&\\\ 7 \\\\‘\-&}\\\QL ae s1on au creu-
A NN set est done fort
&x\\:\\\‘\\fq htezzzzn NN N la co
RS man couteuse, la con-
3 RN A KR

sommation de
combuslible étant
Fic, 80. — Four i creuset oscillant trés élevée el l'u-
portatif systéme Piat, sure des creusets
étant trés rapide.
De plus, comme on vient de le voir, elle
n'est pas sans dangers pour les ouvriers
fondeurs.
MM. Piat ont cherché a éviter ces divers in-
convénients et défauts de ancien systéme et ils
ont créé un type de four a creusets extréme-
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ment intéressant: les fours oscillants portatifs,
que représente la figure 30,

Le four est en tole, de forme carrée, ce qui
permel de réaliser Ia plus grande économie de
combustible, le coke se logeant dans les coins,
et la partie du creuset tangentielle aux parois
au fourneau pouvant étre sans inconvénient tres
rapprochée.

Une ceinture en acier, portant deuxtourillons,
embrasse le four sur tout son pourtour i une
hauteur convenable pour qu’il puisse basculer
dans un sens comme dans l'autre & 'aide d'un
levier,

Sur la face antérieure est ménagé un orifice
en forme de bec pour la sortie du métal li-
quide.

La base du four est formée par une corniére
recevant au-dessus la garniture réfractaive inté-
rieurc. Ces cornieres portent 4 Uintérieur des
renflements dans lesquels sont ajustés deux forts
barraux ronds destinés a recevoir la partie de
grille en acier qui porte le fromage el quatre
ou six bharreaux. On laisse a4 ces barreaux une
certaine mobilit¢ qui permel de les rapproche-
et de les éloigner, afin de faciliter les décras-
sages el la sortie des scories.

Un fromage en plombagine (figure 30) recoit
le creuset qui s’ajuste au bee du four contre
une piece de terre réfractaire spéciale. Cette
piéce en terre fait partie de la chemise du four,
dans lequel elle est encastrée.

A la partie diamétralement opposde au bec
du four, on pose un coin en terre réfractaire
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contre la paroi pour forcer le creuset i rester
en place.

Le creuset de ce four est en plombagine, Ia
terre réfractaire ne convenant pas pour la fabri-
cation de creusets d’une capacité de plus de
100 kilogrammes. Le montage de ces creusets
est trés simple : une fois posé sur un fromage
de hauteur convenable, le creuset est réuni au
bec du four avec un peu de sable réfractaire mé-
langé de plombagine ; au premier feu, le bec et
le creuset ne font plus qu'un.

Lorsque le four est neuf, on doit commencer
par le sécher soigneusement avec un feu de
charbon de bois et de coke ; quand le four est
bien sec, on peut commencer Ia fonte en ou-
vrant progressivement Jle vent. Celui-ci doit
avoir une pression de 12 4 18 centimetres d’eau.

Lorsque le four Piat est employé a la fusion
du cuivre ou de ses alliages, il ¥ a tout intérét
ale compléter par une rehausse. La figure 30
montre un four muni d’une rehausse pour le
bronze.

Cette rehausse, qui a beaucoup d’analogie
avec un creuset, vient surmonter le creuset or-
dinaire du four ; elle est percée d’orifices laté-
raux destinés a laisser passer la flamme ; elle
est, de plus, percée d'un trou au centre du
fond.

Le métal, au lieu d’étre placé dans le creuset,
est mis dans la rehausse : les flammes n’ayant
pas d’autre issue viennent passer avec force par
les orifices latéraux de la rehausse et agissent
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a la facon d'un chalumeau pour fondre le mé-
tal, qui fond beaucoup plus vite que s'il était
mis dans le creuset.

Le métal fondu tombe dans le creuset qui ne
sert plus qu’a le recueillir et & le maintenir a
I'état fondu en attendant la coulée.

L’emploi de la rehausse permet de réaliser
une notable économie de combustible: on peut,
en effet, fondre 100 kilogrammes de bronze en
15 ou 16 minutes, avec une consommation de
15 0/0 de bon coke.

Lorsque la fusion est lerminée, on enléve au
moyen d’un ringard la rehausse si le four en
esl muni; on s’assure que le creuset, poussé
par le coin en terre réfractaive, s'ajuste hien, ot
ne laisse pas de fissure entre lui et le bee sur
lequel il vient s’appuyer. Le métal étant bien a
point, on arréte le vent.

On nellote ensuile parfaitement le bec lui-
méme avec un soufflet; le dessus du bain
esl écumé, et 'on peul procéder a la coulée.
Pour cela, il suffit de faire basculer le four aun-
tour des tourillons et de verser le métal fondu
dans une poche, comme le montre la figure 31.

Les fours Piat, tels que nous venons de les
décrire, conviennent bien pour la fusion des
métaux et alliages relativement fusibles (cuivre,
bronzes, laitons, alliages d’aluminium, nickel,
etc.). Mais ils ne peuvent guere s’appliquer a la
fusion de la fonte et de Iacier.

Pour ces métaux, MM. Piat ont apporté a leur
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four une ingénieuse addition qui en fait la com-
binaison d'un four portatif & creuset et d'un
cubilot,

Lrappareil, anquel ils ont donné le nom de
Cubilot-creuset, est représenté par la figure 33,

i

A /'

7
|

Fic. 31, — Coulée du métal an moyen du four oscillant
de la figure 30,

dans Ia position de coulée, 'opération de fusion
étant terminée.

Comme on le voit, le four oscillant ordinaire
est surmonté d’un cubilot porté par une colonne
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creuse qui sert ¢galement de conduite de vent.
La fonte est introduite dans le cubilot par

Four oscillant Piat mouté sur ses tourillons, avani la coulée,

Fia, 32.

charges alternant avec le coke, comme dans les
cubilots ordinaires ; on souffle simultanément

a1
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~— Cubilot-creuset systéme Piat,

o3y
i,

Fic.
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dans le cubilot et sous le four oscillant, et 'on
ne commence a charger que lorsque le fond du
cubilot est bien chaud (dix minutes envi-
ron).

Une fois la {fusion terminée, le mdtal fondu
étant tombé dans le creuset du four oscillant
ou il est maintenu fondu, on maneuvre arbre
fileté pour soulever légérement le cubilot qui
tourne alors lacilement autour de la colonne et
peul élre amené dans la position que montre la
ligure.

Il ne nous reste plus, pour terminer ce qui
concerne la coulée, qu'a dire deux mots de
lopération de la coniée proprement dite.

Le métal fondu par un des procédés que nous
venons de voir est généralement recu dans une
poche qui sert a
le transporter a
l'endroit ou se
trouvent les
moules  prépa-

rés.

La Iiguro 34 1. 34, — Poche de coulde.
repreésente une
poche de petite dimension et la figure 35 une
poche-brouette tres commode pour e transport
d'un point & I'autre de latelier.

Les grandes poches sont le plus souvent pour-
vues d'un trou de coulée ménagé au fond (au
lieu des échancrures latérales des poches des
figures 34 et 35); ce trou est fermé par un bou-
chon en terre réfractaire manceuvré par une lige
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qui traverse la poche et est protégé par un re-
vétement réfractaire.

La 1);'(1(‘:\lllinn o
sentielle & prendre
au moment de la
coulée est dempé-

QI i]I{liIE

cher que les sco-

Y
»

ries obf les crasses,
qui {lottent toujours
4 la surface du bain,
ne penctrent dans les
moules. Dour cela, le
procéddé le plus sim-
ple, pas toujours elfi-

cace, 1l eslvrai, con-
sistedlaire tenir parun
gamin, pendantlacou-
lée, une barre rectan-~

gulaire contre le bec,

Divers systemes de
poches ont éLé imagi-
néspourdéviter!intro-
duction des erasses
OUS e pouvons pas
les décrire ici, car R
cela nous entrainerait g
trop loin, renvovant
le lecteur aux ouvra-
ges spéciaux sur! la
fonderie, '

Une fois le métal coulé dans les moules,
il n'y a plus qu'a le laisser refroidir, puis 4
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dégager les piéces du moule en sable ou en
terre qui les entoure.

Enfin, il reste, avant d’envoyer ces pieces an
magasin (si elles doivent étre utilisées brutes de
fonderie) ou a 'atelier des machines-outils (si
elles doivent étre travaillées), 4 les soumetire a
Popération de Uébarbage.

Ebarbage. — 17ébarbage consiste & enlever
aux pieces sortant des moules des « masselot-
tes » el les « coulées » (pour les grosses pitces)
et les bavures qui se produisent presque tou-
jours a endroit des joints.

Le coupage des masselottes se fait en général
au moyen de scies circulaires (voir 1°° volume),

[’ébarbage proprement dit, ¢’est-a-dire 'enle-
vementdes bavures, se {ait aw dburin ou a la mewle.

La figure 36 montre un marteau pneumatique
fort commode permettant de faire trés rapide-
ment '¢barbage ; il en existe méme des mode-
les aa moyen desquels on peut couper les
masselottes, sans se servir de scies.

L'ébarbage & la meule est de plus en plus
employé. On fait usage des machines dont nous
avous donné la description et gque nousg avons
figurées dans le 1°" volume (pages 308 et suivan-
tes). L'ébarbage a la meule se fait trés rapide-
ment et dans d’excellentes conditions ; en
outre, les meunles permettent de « dégrossir »
beaucoup de pieces, de dresser des faces pla-
nesg, ele., en simplifiant ainsi le travail des ma-
chines-outils proprement dites.
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Ensablage ou sablage. — L'ensablage est une
opération par laquelle on nettoie la surface des
picces fondues an moyen d'un jet de sable,
c¢'est-a-dire au moyen de sable fin en suspension
dans un violent jet d’air sous pression (cetle
pression varie en pratique de 0,5 a 1,5 kilo-
gramme par centimelre carré),

Le procédé du sablage est trées employé
dang la construction aulomobile notamment
pour donner une surface linement granuleuse
a Pextérieur de certaines pieces employées
brutes de fonderie, telles que, par exemple,
les carburateurs dans beaucoup de  voitures.
Clest  un  procédé  dlapplication  facile et
trées céeonomique; le travail esl fait trés ra-
pidement.

En principe, les machines 4 jet de sable sont
essentiellement constituées par un compresseur
d’air (lorsque I'usine ne possede pas déja une
distribution d’air comprimé) qui refoule dans un
réservoir. Ge réservoir communigue avee une
« chambre de mélange » i la partie supérieure de
laquelle est placé le sable ; le sable se mélange
a air dans la partie inférieure et le mélange est
dirigé sur la surface a nettoyer aumoyen d'une
lance partant du fond de la  chambre de
mélange.

Certaines précautions sont a prendre dans
I'atelier o se fait 'ensablage, en raison des
effets destructeurs du jet de sable; en outre,
les ouvriers doivent avoir les yeux protégés par
des lunettes spéciales, comme ceux qui travaillent
anx machines a reectifier.
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Décapage. — Les picces brutes de fonderie
qui doivent étre travaillées aux machines-outils
sont d’abord décapées dans des bains acide a
haute l{-rnzpél'alzm'v.
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L& Forge.

La forge est le second moyen d'élaboration
de picces brutes, ayant une forme ol des di-
mensions aussi voisines que possible des picces
finies et destinées a étre travailldes aux machi-
nes-outils.

Nous avons indiqué dans le 1% volwme (cha-
pitre X1) les éléments essentiels de Doutillage
de Ia forge; ainsi que nous l'avons dit, scules
quelques grandes usines de construction d’auto-
mobiles forgent elles-mémes toutes les picces
de forge composant une voiture automobile.

En principe, le forgeage s'applique a l'obten-
tion de picces en fer; il est fondé sur la pro-
priété bien connue que possede le fer de se
ramollir, lorsqu’il est chauflé & une température
relativement peu élevée (et en tous cas facile a
réaliser dans les feux de forge), et de devenir
malléable et facile a travailler au marteau ou a
la presse.

Les pieces les plus importantes produites par
la forge sont les essieux, les ressorts et les
chissis et, pour quelques constructeurs, les
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vilebrequins. Mais il est aussi un grand nombre
de piéces de moindre importance que l'on ob-
tient par forgeage.

La fabrication des essieux, des ressorts et des
chassis est presque toujours faite par des usi-
nes spéciales puissamment outillées; la fabri-
cation des chissis en tole emboutie, notamment,
nécessite 'emploi de presses hydrauliques de
grande puissance.

Certaines usines se sont fait une spécialité de
ce genre de travail : pour n’en citer que deux
des plus connues, les forges de Douai (Arbel)
et la Société anonyme Dyle et Bacalan produi-
sent dans des conditions parfaites les chissis en
tole emboutie dont I'emploi est si général au-
jourd’hui, chassis qui ont été précisément créés
par M. Pierre Arbel lequel a eu I'idée d'appli-
quer a 'automobile ce qui se faisait déja depuis
assez longtemps pour les chissis de wagons
de chemin de fer.

Les chassis en tole emboutie se font, soit en
téle d’acier Siemens mi-dur, soit en tole d’acier
au nickel.

Les aciers Siemens employés ont générale-
mént les caractéristiques suivantes :

Résistance . . . 55 a 60 kilogrammes par

millimeétre carré,

Allongement. . 15 a 20 °/.

Les aciers au nickel ont, en moyenne, les
propriétés suivantes :

Résistance . . . 65 kilogrammes par milli-

metre carre.
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Allongement. . 20 a 22 °/,.
Limite élastique . 40.

Les toles employées ont une épaisseur de
3 =™ (pour les chissis de voiturettes), de 4 =/m
(pour les chassis de voitures ordinaires) oun
méme de 4, 5 millimetres (pour les grosses vol-
tures).

Les Forges de Doual ont réussi, au moyen
de presses de trés grande puissance (600 tonnes)
spécialement établies, 4 fabriquer des chassis
emboutis d’une seule picee dans une plaque de
tole et découpés comme a 'emporte-piece. Ces
chissis constituent, d’ailleurs, plutdt une curio-
sit¢. métallurgique et un tour de force qu’un
type pratique, car le prix de revient en est trés
élevé et Vapplication, par suite, trés limitée.

Les figures 37 et 38 représentent deux types
de chissis de fabrication courante.

La fabrication des chissis en tole emboutie
tient a la fois de la forge et de la chaudronne-
rie.

Les procédés de la forge proprement dite
sonl, en principe, assez simples et nous nous
bornerons a indiquer rapidement la suite des
opérations. _

Pour forger une piéce, la premiére opération
a faire est d’amener une barre de fer au degré
de ramollissement nécessaire pour la rendre
malléable.

Le chauffage se fait dans des forges, dont
nous avons donné des exemples dans le 1¢r vo.
lume.
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Lorsque le métal est suflisamment chaud, la
barre est saisie par un aide au moyen de pinces
ou tenailles et portée sur 'enclume : Ii, lou-
vrier forgeron la marteéle de facon 4 Pamener &
la forme voulue. Il s’aide, pour cette opération,
de calibres lul permettant de donner 4 la picce
les dimensions prévues. Généralement, la piéce
doit étre soumise a plusieurs chauflfages, le
métal se refroidissant et cessant d'étre malléable
avanl que la piece ne soit amenée 4 sa forme
définitive.

Pour les grosses pieces, et pour la fabrica-
tion en série,il y a intérét a substituer les mar-
teawr-pilons (voir 17 volume) au martelage a la
main. On fait alors usage, trés scuvent, de
matrices que lon peul comparer, jusqu'a un
certain poinl, aux moules dans la fonderie : ce
sonl en effet des bloes d’acier présentant en
creux la forme de la piece que Pon veut obtenir
et permeltant, par suite, de produire rapide-
ment ¢t avee une grande régularité des pieces
en série, absolument semblables les unes aux
autres.

Le travail au marteau est tres fréquemment
remplacé aujourd’hui, pour le forgeage de gran-
des pieces, par le travail a la presse hydrau-
ligue. Dans ce cas, emploi de matrices est la
regle. La masse de métal chauffée & une tempé-
rature suflisante est amende sous la presse et
soumise & une pression trés forte qui force le
métal malléable & venir épouser la forme de la
matrice.
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Le travail de forge au moyen de matrices, au
marteau-pilon ou a la presse, permet de pro-
duire des pieces beaucoup plus réguliéres
quavec le travail 4 lamain : le déchetde picces
que l'on reconnait au tracage comme inutilisa-
bles pour manque de matiere est bien moindre.
Le travail a la presse ou au marteau-pilon est
beauncoup plus économique et s’impose toutes
les fois qu’il s’agit de fabrication en série,
comme c¢'est le cas pour la construction auto-
mobile.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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e Traczge.

La fonderie ou la forge dont nous venons de
passer en revue les procédés les plus impor-
tants, nous ont fourni des piéces brutes de fon-
derie ou de forge.

Sauf de tres rares exceptions, ces picces doi
vent étre travaillées avantd’étre utilisées ; pour
la fonderie, les modeleurs ont préva un excé-
dent de matiére qu’il faudra enlever pour ame-
ner la piecce a sa forme définitive. Pour les
picces de forge, P'excédent de matiére est encore
plus inévitable, bien que 'on puisse, par 'em-
ploi de presses et de matrices (voir chapitre I11),
réussira faire des piéces brutes de forge dont la
forme et les dimensions Jifferent aussi peu que
possible de celles de la picce définitive.

Il est évident qu'il v a un gros intérét a pro-
duire des pieces brutes de fonderie ou brutes de
forge présentant le minimum possible de
matieére 4 enlever. M. C. Faroux signale dans
L’Auto, dans une suite d’articles trés intéres-
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sants et trés documentés (1) les progres fails a
cet égard par les constructeurs italiens : « Un
premier lrait frappe le visiteur des usines
transalpines : c'est la facon dont toutes les
pieces de fonderie sont approchées des formes
définitives. Il y a telle paire de cylindres qui
ne nécessite qu'un  usinage de peu d'impor-
tance, el trois ou qualre kilos de fonte de moins
a enlever, ca se fail sentir dans le prix de
revienl. »

Il west pas douteux que ce soit la, en effet,
une excellente chose, et le constructeur doit
s'efforcer de laisser sur ses picces de fonderie
ou de forge le moins possible de matiere 4 enle-
ver a l'usinage : il en résultera une grosse éco-
nomie de main-d’ ceuvree surtount.

il nous faut done, mamtenant, travailler,« usi-
ner » nos pitces brutes de fonderie ou de
forge; ce sera le role des machines-ountils dont
nous avons donnd énumération et la deserip-
tion dans le 1* volume.

Mais, pour que les ouvriers des machines-
outils puissentamener les piecesa leurs formes
et dimensions délinitives, il est nécessaire que
ces picces portent des repéres qui limitent les
parties de matiére a enlever. '

C’est la Topération du tragage, opération
fondamentale, de la précision de laquelle dépend

(1) C. Faroux, L'Industric automobile italienne, L duto,
% mars 1907,
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la perfection de 'usinage des picces. Aussi est-
elle confice a des ouvriers spéciaux, sachant
trés bien lire les dessins et possédant des con-
naissances assez sérieuses de géométrie Dans
certains aLehers, le lracage est mdéme fait par
le contre-maitre

Définition du tracage. — Celle trés impor-
tante partie du travail de faconnage, dit M. Phi-
lippe Fay, consiste a indiquer, d'une facon a la
lois darable el précise, au moyen de points et de
traits & la surface d'une picce brute de forge ou
de founderie, ou, en géndral, d'un bloe de ma-
ticre solide quelconque, les parties i enlever
pour en dégager une picee, un bloe de dimen-
sions el de [orme connues, fixées d'avance par
le dessin convenlionnel.

Nous ne pouvons pas entrer ici dans tous les
détails des proeédés de tracage et donner la
solution de toutes les difficultés qui se présen-
tent dans la pratique. Nous serons foree, limité
par la place, de nous contenter de faire con-
naitre les régles fondamentales du tracage et
dlindiquer quelques cas particuliers. Ceux de
nos lecteurs qui voudraient approfondir cette
question en trouveront tous les détails dans les
Souvrages spéciaux et, notamment, dans 'excel-
fent Guide du traceur mécanicien de M. Phi-
lippe Fay (1) dont nous aurons plus d’une fois

{1y Philippe Vay, Guide du traceur-mécanicicn | quatrieme
&dition, Paris, Dunod 1903,
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P'occasion de citer le nom au cours de ce chapi-
tre et & Uouvrage duquel nous ferons de nom-
breux emprunts.

Nous avong indiqué dans le 1°° volume (cha-
pitre xi1v) quels étaient les outils servant au
tracage : marbre, regles, équerres, compas,
instruments de mesure, niveaux, poinles: i
tracer, pointeau, trusquins, et les accessoires
du marbre : vés, cales, calibres, etec.

On distingue deux sortes de tracage :

1° Le tracage a plat;

20 Le tracage « en 'air ».

Le tracage a plat comprend « 'exécution des
tracés dont tous les éléments (points et lignes)
sont dans un méme plan ».

Le iracage en lair comprend « DPexécution
des lracés dont tous les éléments, points et
lignes,ne sont pas dans un méme plan ».

C'est le tracage en lair qui s’applique pour
la plupart des picces mécaniques, le tracage a
plat s’appliquant surtout pour la chaudronnerie ;
ce dernier est donc de peu d’importance dans
la construction automohile, mais, comme il est
logique de commencer notre étude sommaire
du tracage par les procédés les plus simples,
nous parlerons d’abord du tracage a plat.

I.—— Tracage a plat. — Les principaux instru-
nents servant au tracage a plat sont la régle,
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le cordeau, le compas et ses variétés, le métre
etsessubdivisions, I'équerre sauterelle, 'équerre
a onglet, 'équerre de chaudronnerie, la pointe a
tracer, le pointeau et le rivoir (Fay). Le trus-
quin n'est évidemment pas utile, puisque, par
sa forme méme, il ne s'applique qu’aux tracés
dans I'espace

Le traceur doit savoir : marquer un point
sur le plan aVaide du pointeau et du rivoir (en
s'attachant & marquer le point bien net, ce qu'il
obtiendra en tenant le pointeau d’aplomb);

Joindre dewxr points ]_Jar wn {(rait droit au
moyen de la régle et de la puintp a tracer, ou
]neu, si les (‘eu\ points sont a4 une trop grande
distance 1'un de 'autre, & I’ dld(_, d'un (uulmm
fin enduit de blanc; :

Décrire une rzicun/cunce de rayon donné,
au compas, apres avoir marqué le centre d’un
coup de pointeau ;

Mener, sur le plan, une droite paralléle é une
droite donnde a une distance connue, en tracant,
dll compas, deux arcs de cercle de rayon um] a
la distance des deux paralleles, aux extrémités
de la droite donnée, ¢t en tracant, a la regle et
a la pointe a tracer, la tangente aux deux arcs

Les autres opérations élémentaires que le tra-
ceur & plat doit savoir exécuter sont les suivantes:

Elever, en un point donné, la perpendiculaire
4 une droite donnée

Mener, par un poiit donné, la parallele 4 une
droite du plan;

Faire passer par deux points donnés une cir-
conférence de rayon donné;
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Faire passer une circonférence par trois points
donnés ;

Construire des polygones réguliers ;

Tracer une ellipse et une ovale;

Diviser ‘une droite ou une circonférence en
un certain nombre de parties égales.

Ces diverses constructions se feront suivant
les méthodes connues de la géométrie plane (1).

La connaissance de toutes ces constructions
élémentaires permet d’exéeuter tous les tracés
aplat qui peuvent se présenter dans la pratique.
Nous ne pouvons en donner ici que quelques
exemples typiques, apres les notions suivantes
que nous extrayons des conseils éclairés donnés
par M. [Fay dans son ouvrage :

Un dessin coté est livré au traceur; il lui
faut reporter sur la surface plane les construe-
tions indiquées sur le dessin, les profils, les
évidements, Pemplacement des trous et leur dia-
motre définitif, ete.

Il n’est pas indifférent pour copier un dessin
de commencer par un trait platdt que par un
autre : I'opcration est sujette a des regles géné-
rales qu'il est nécessaire de suivre si 'on veut
obtenir un tracage rapide el exacl,

La marche générale est la suivante pour arri-
ver a un bon résultat.

Le traceur devra commencer par étudier le
dessin qui lui est confié et il déterminera, par

(1) Yoir notamment, Fay,loc. eit.; pages 125 et suivantes,
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la pensée, la forme que devra présenter la
piece découpée,

Tout dessin présente des axes principaux
auxquels sont rapportées les distances des
traits de contours ou des axes secondaires (axes
de trous, d’évidements, de cages, etlc.).

[attention portera d’abord sur les axes prin-
cip:m.\: que P'on tracera en s’attachant a faire le
moins de perte de matiere par déchet.

Les axes différents d’'un méme profil sont
ordinairement perpendiculaires.

On commencera par construire les axes les
plus ¢loignés I'un de Tautre, dans les deux
sens du tracé.

Ceci fait, on tracera tous les intermédiaires
en ayant soin, lorsqu’on aura porté des distan-
ces bout & bout, de vérifier que leur somme est
bien exactement celle des cotes additionnées.

Ayant ainsi terminé tous les axes du tracé,
on commencera a reporter les traits de profil,
en évitant de prolonger les lignes inutilement,
ainsi que le font presque toujours les dessina-
teurs et traceurs débutants.

On s’attachera & ne déterminer une droite
que par deux points le plus éloignés possible.

Les perpendiculaires devront étre tracées
avec le plus grand soin et la plus grande net-
teté. :

On évitera de déterminer un point par la
rencontre de deux lignes formant un angle trés
petit.

Les traits ne devront pas élre corrigés avant
d’avoir été completement effacés. Les traits dou-
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bles sont des causes d’erreur dans l'exécution
du travail. :

En général, les lignes droites devront étre
tracées avant les arcs de courbe qui les raccor-
dent.

L’endroit otr deux lignes de différentes espé-
ces se raccordenl pourra étre indiqué par un
petit trait droit transversal passant par le point
de raccord.

Cette remarque est parlticulierement appli-
cable au cas ou la piéce doit étre découpée aux
machines a fraiser ou a mortaiser.

Le tracage opéré,on pointe les traits d’axcetles
traits suivantlesquelsdoit s'opérerle découpage.

Le pointage devra se faire régulierement,
avec soin, de facon &4 ne laisser auncun doute
sur la ligne & suivre pour le travail d’ajustage.

Donnons maintenant des exemples de tracage
a plat. Nous prendrons comme exemples le
tracage des guides pour machines a {raiser et
celui des cames,

Tracage des guides pour machines & fraiser.
— Lorsqu’il s'agit de découper a la fraise une
plaque de métal suivant un profil donné, on
opere généralement de la facon suivante (Fay):

Les deux vis commandant les chariots sont
enlevées; la piece a découper est fixée au
petit chariot qui lui-miéme est invariablement
reli¢ au grand. Celui-ci est rappelé par un
poids contre un profil-guide aux glissieres de
la machine.
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Pour diminuer le frottement, le grand chariot
s’'appuie contre le guide par l'intermédiairve d’un
galet.

La fraise étant en mouvement, le contre-poids
détermine le travail del’outil tout en maintenant
le galet en contact avec le profil. Il en résulte
que la picce est découpée suivant une certaine
courbe.

Tl s'agit detracer le profil du guide, en tenant
compte des diametres de la Iraise et du galet,
de maniére & obtenir sur la piéce travaillée une
courbe donnde d’avance.

f&' ‘ — T ,AE;
£ \\\\}g\\ \\\\' \\\\ T}

Fre, 39. — Tracage d’un guide pour fraiseuse,

Deux cas peuvenl se présenter :

1o Le contact de la picce et de l'outil a lien
en avant de la fraise par rapport a l'ouvrier;

2* Le contact de la picee et de Poutil a lieu
derricre la fraise, c'est-a-dire du coté du bati.

Soit F'le rayon de lafraise et R celui du galet.

Sile contact de la piéce et de l'outil a lieuen
avant de la fraise, AB étant le profil &« obtenir
(figure 39), on obtiendra un certain nombre de
points du profil-guide en prenantavec un com-
pas une longueunr égale & R—F et en décrivant
une série d’ares de rayon (R —F) et ayant leurs
-centres sur le profil a obtenir AB.
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Si R est plus grand que F, on décrira les arcs
au-dessous de AB, tandis que si R est plus
petit que F, on décrira les arcs au-dessus
de AB.

Ces divers arcs de cercle envelopperont le
profil-guide ; on pourra donc obtenir celui-ci
en tracant 4 la main la courbe tangente & tous
Se8 arcs.

Remarquons que si R = F, le profil-guide
est l'exacte reproduction du profil a4 obtenir.

Cela découle évidemment de la construction
‘que nous venons d'indiquer. Il y adonge intérét
4 donner au fraiseur une série de galets de
mémes diametres que les fraises qu’il peut
avoir & employer.

Si le contact de la fraise et de la piece a
découper doit avoir lieu derriere la fraise, on
prendra comme rayon des petits cercles la
somme I + R, et d’'un grand nombre de points
du profil a obtenir, on décrira, en dessous, un
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grand nombre d’arcs de cercle, dont les centres
soient aussi rapprochés que possible, et que
Pon raccorde a la main par une courbe qui sera
le profil-guide.

Voici un exemple : supposons qu'il s'agisse
de faire construire le prolil-guide pour fraiser
la chape de la figure 40, suivant la partiec MN.
Soit une fraise de 30 millimetres de diametre
travaillant par sa partie avant ; le diametre du
galet est de 50 milli-
maotres.

On commence par
tracer sur la tole le
profil MN tel qu’il est
donné par le dessin
(figure 41).

Marquer les points
O et O, centres des
arcs (le centre O est
hors de I'épure sur
le dessin). Soit 1 me-
tre la valeur du rayon O'M (du profil 4 obtenir).
Pour avoir le profil-guide, il suffira de prendre
comme rayon :

O’M” = 1™ — {R-F)
= 1™ — (25-17.,5) = O™ 9925

et de décrire, de O’ comme centre, arc de cer-
cle M"P” qui est une portion du profil-guide
cherché. De la méme maniére, de O comme
centre, on déerira l'arc de cercle P"N” qui
compléte le profil-guide M"P"N” & employer
pour fraiser la chape suivant MN.

Frg. 41.
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Tracage d’une came. — Prenons comme
49
4

i

exemple la came que représente la figure
On donne ordinairement la course de
la tige qu'il s'agit d’animer d'un mouve-
ment recliligne alternatif {par exemple,
la tige d’'une soupape de moteur d’au-

Fra. 42.

tomobile), ainsi que le plus petit rayon de la

came.
(Vest de ces deux éléments que nous -allons

parlir pour opérer le tracage du proiil.
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On peut tracer le profil surla came méme ou
bien découper d’abord un calibre sur la tole
pour l'ajustage ; c’est en général la seconde
méthode qui 'pré\':mt (Fay).

Du point O, centre de rotation de la came,
décrire, avee le plus petit rayon OA donné, une
circonférence AOA’, Tirer le diameétre indéfini
AOA’B et porter suivant A'B la course a donner
a la tige de soupape.

Diviser la demi-circonférence A2A’ et la
course AB en un mémenombre de parties égales
représentant, sur la demi-circonférence, des frac-
tions de tour de la came et sur A'B des f{rac-
tions de course de l'organe (en espéce, la tige
de soupape).

Sur la figure, chacune des lignes a été divisée
en quatre parties égales.

Tirer les diamétres des points de division de
A2A" indéfiniment, numéroter tous les points
ainsi obtenus, ainsi que ceux sur A’B comme
il est indiqué sur la figure.

Ceci posé, avec le compas, de O comme cen-
tre, rabattre 1 de A’B en Py et 7y, sur les
rayons O1 et O1”; 2 en Py et Py sur les
rayons U2’ et 027, et ainsi de suite.

Joindre les points A, Py, Ph..., B et A,
P”;, P7 ..., B, ainsi obtenus par un trait courbe
continu et I'on obtiendra la ligne guidant la tige
de la soupape, dans 'exemple que nous avons
choisi. .

Immédiatement aprés avoir décrit le profil de
départ, il importe de corriger ce profil aux
points A et B ol il présente des points angu-
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leux qui nuisent au fonctionnement régulier de
Porgane.

Pour faire cette correction, placer la pointe
d'un compas sur l'axe BA au-dessus de A et,
avec un rayon a peu preés égal au 1/8 de AB,
déerire un arc de circonférence «' % «” tangent
en « et «" & chacun des arcs de la courbe profil.

Prendre ensuite BE' égale & Af sur BA et au-
dessus de R : puis placant la pointe d’un com-
pas sur 'axe BA, tracer un arc de circonlérence
passant en § et se raccordant avee les deux arcs
de courbe en ¢ et .

Ces deux opérations n'exigeront du reste que
trés pen de tdtonnements de la part d'un tra-
ceur exercé.

Remarquons qu’il y a intérét, pour exacti-
tude du tracé, & diviser A2"A" et A'B en un
trées grand nombre de parties égales, de facon
4 obtenir des points Lrés rapprochés de la courbe.

Autre remarque : il sufliva toujours de bien
déterminer une moitié du profil coupé par AB;
le calibre étant bien ajusté suivant cette moitié
et suivant AB servira, en le retournant, pour
I'antre région de la courbe (1).

Tracages de chaudronnerie. — Nous ne pou-
vons pas entrer ici dans le détail des lracages
de chaudronnerie. Ces tracés sont, d'ailleurs,
en principe, fort simples.

Dans la construction automobile, ces tracages

(1) Ph. Fay, loc. cit., p. 145,
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trouvent surtout leur ﬂ[)l)}ic'&l.if}ll l)()ll]" ]F:l con-
fection des réservoirs. Le traceur aura alors a
tracer a plat les lignes de découpage, les arétes
de soudures, les lignes de rivets ou les bords
tombés.

Ces opérations ne présentent pas de difficul-
tés particulieres.

*
¥

II. — Tragage en l'air. — Praliquement, dit
M. Fay, le probléeme général du tracage en l'air
se présente ainsi :

On donne un bloc de maniere solide et
Pimage bien définie, bien déterminée d'une
picce limitée par des faces de différentes natu-
res : plan, eylindre, cone, ete.

On suppose la piece finie et placce a linté-
rieur du bloc de telle facon que tous les ¢élé-
mentsde la premiére appartiennent an deuxieme
el on proposc de déterminer, & la surface de ce
dernier :

1o Les lignes suivant lesquelles elle est ren-
contrée par les faces planes de la piece suppo-
sées prolongées en tous sens;

2® Les points en lesquels elle est rencontrée
par les axes connus de la piéce supposés éga-
lement prolongés indéfiniment.

Ce probleme étant résolu, le bloe est remis
aux ouvriers des diverses spécialités : raboteurs,
ajusteurs, mortaiseurs ou fraiseurs pour la pre-
mi¢re partie, tourneurs ou perceurs pour la
seconde.
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Dans la plupart des cas, on peut imaginer la
piéce ajustée dans une infinité de positions &
Pintérieur du bloc solide : il dépendra du tra-
ceur de déterminer les premiéres lignes de
facon &4 partager la matiere 4 peu prés égale-
ment sur les régions placées symétriquement
par rapport aux principaux axes de la piéce.

En pratique, les blocs proposés au tracage
présentent déja Paspect général de la piéce
finie, mais avec des dimensions pleines plus
fortes. Ce sont, en effet, presque toujours,
comme nous lavons dit précédemment, des
pieces brutes de fonderie ou de forge.

L’orientation des principales lignes est ainsi
grandement facilitée.

Balancement de la piéce. — Celle opération
consiste, en quelque sorte, & « balancer » la
pi¢ce finie dans la piéce brute de facon a don-
ner aux lignes du tracage définitif lear position
moyenne, celle qui correspond a4 une égale
répartition de exces de matiere.

Le balancement a surtout pour objet de véri-
fier sile travail de forge ou de fonderie adonné
a la piéce a tracer une forme qui permette d'en
déduire en bloc la piéce finie.

Voici, d’aprés M. Fay, comment l'on doit con-
duire le balancement pour . arriver rapidement
& un résultat certain :

Pour les corps de faibles dimensions et de
formes élémentaires (prisme, cylindre, cone),
une simple vérification, a l'aide de la régle, de
Péquerre et du métre suffira le plus souvent.
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Mais, dans le cas le plus général, le balance-
ment des piéces équivaudra 4 un premier lra-
cage approximatif.

Pour les piéces termindes par des faces pla-
nes, ce tracage partira de la face la plus
étendue et le premier trait rasera de trés prés
cette surface, en ayant égard aux équerrages
des axes principaux pris au jugé.

Pour les piéces dans lesquelles I'élément
principal est un alésage, (cylindre, etc.) ou un
tournage [pivol, arbre, essieu, ete.), on partira
de 'axe naturel de la piece brute, tracé norma-
lement, et 'on vérifiera le travail de forge ou de
fonderie d'aprés cet axe.

Une piéce de tour sera centrée sur les vés par
ses extrémités et on la feratourner de fractions de
tour successives en vérifiant, 4 'aide d’un trus-
quin réglé a hauteur de l'axe, si elle tourne
suffisamment « rond » et si 'on peut obtenir le
diametre demandé; & cet effet, la piece étant
dans une position déterminée, on placera la
pointe du trusquin contre sa surface extérieure et
Von tournera le solide dans les vésd'un demi-
tour complet ; on constatera aisément écart
existant entre les deux positions, s’il y en a un.

Soit E cet écart, D le diameétre de la piéce
brute au point vérifié ; on pourra tout au plus
établir au tour un diametre égal & D-E.

On opérera de la sorte en différents points
de la longueur de la piéce & tourner et 'on se
basera pour le refus ou I'acceptation sur la plus
petite valeur trouvée pour D-E en tenant compte
des difficultés du tournage.
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Si la piece a tourner présente plusieurs dia-
metres  différents, la vérification portera sur
chaque partie, en conservant les appuis aux
mémes points.

Dans le balancement d'une pi¢ce, on se con-
tente souvent, apres avoir orienté le solide an
trusquin suivant son plus grand axe probable,
de relever au metre, ou au compas, d’aprés cet
axe, lesdimensions brutes des différentes parties.
Des que l'on a, de la sorte, fixé la situation de
P'axe principal, ou, pour mieuxdire, du plan d’axe
prinecipal, on procéde au tracage proprement dit.

Tracage /)IO[)}(’HI(’!H dit. — L’opéralion ;)1*1—
mor([nh consiste a déterminer trois plans d’axes
principaux perpendiculaires deux a deux, et
dount les droites d'intersection sont souvent, soit
des axes d’alésage cylindrique ou conique, soit
des axes de tournage, soit enfin, des axes de
symétrie du solide.

En terme d’atelier, cette opération est dite :
tirer le trait carré de la piéce.

A ces trois plans on rapporte les autres élé-
ments du tracé : points, lignes et plans.

Pour les piéces de forme un peu compliquée
et surtout pour celles dans lesquelles le tracage
conduit & mener des lignes ou 4 déterminer des
plans faisant des angles quelconques (non
droits) avec les plans principaux, il est souvent
avantageux de procéder d’abord a un premier
tracage indiquant les repéres d'un ajustage
préliminaire apres lequel la piéce revient au
traceur pour le tragage définitif.
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Ce « retour au marbre » de la pitce est,
d'ailleurs, souvent nécessaire, par suite de la
disparition d’une partie des traits a Pajustage.

Conduite genérale du tracage. — Les plans
d’axes principaux devront étre déterminés en
premier lieu, aprées le balancement de la piéce.

Le premier trait plan (1) & tirer sera celui
passant par l'axele plus long dela piéce, etc’est
suivanl ce premier trait que Pon s'équerrera
pour trusquiner les deux autres plans d’axe.

L'un de ces deux plans sera le plus souvent
fixé, d’abord par sa perpendicularité sur le pre-
mier, ensuite par deux points remarquables de
la surface de la piece.

Le troisieme devra étre perpendiculaire aux
deux autres, et il ne scra loisible de choisir
qu'un seul point pour le déterminer compléte-
ment.

Ce sera souvent en tirant le deuxiéme et sur-
tout le troisiéme trait plan principal quon
pourra juger définitivement de la bonne ou de
la mauvaise confection de la piece brute.

Dans la plupart des cas, les trois plans d’axe
seront utiles, et I'on ne devra pas hésiter a les
déterminer avec précision, et a les poinier visi-
blement et proprement pour le montage sur les
machines-outils.

(1) Les traceurs domment le nom de fraif plan sur une
surface 4 la ligne d'intersection de celle surface ct dun
plan,
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Les plans principaux étant bien déterminés,
on continuera le tracage de la piéce en leur
rapportant non seulement les dislances, mais
principalement les directions, en un mot, en
s'équerrant constamment suivant eux.

Autant que possible, 'orientation de la piéce
sur le marbre s’établira au trusquin, suivant
le plan principal qui lui devient parallele ; Po-
rientation au lrusquin est beaucoup plus rapide
et plus sure que Porientation 4 I'équerre ; on
lui donnera donc la préférence toutes les fois
qu'on le pourra.

Le tracage d’une piece étant achevé, on pro-
cédera au poinlage des traits, opération qu'on
exécutera le plus proprement et le plus soigneu-
sement possible. On évitera de donner de trop
forts et de trop nombreux coups de pointeau.
On s’attachera i laisser subsister le trait qui est
encore la meilleure indication pourlorientation
des piéces sur les machines-outils (1).

Pour en finir avec le tracage, nous allons
maintenant étudicr quelques exemples de tra-
cage de picces usuelles.

Arbre cylindrique uni. — « C'est la piéce de
tour la plus simple ; elle vient ordinairement
brute de forge et le tracage consiste a déter-
miner la droite axe du cylindre fini.

(1) Ph. Iay, loc. eit.
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Si larbre est de faibles dimensions, on le
fera rouler a la surface du marbre de manidre
a lni faire faire au moins un tour complet ; on
pourra vérifier de cette facon si la direction
générale des génératrices est rectiligne et s'il
n'existe pas de jarret, de coude.

Cette premiere vérification faite, on mesurera
en plusieurs points de la longneur le diametre
de la piéce brat et 'on comparera les résultats
au diametre exigé pour la piece finie.

On placera ensuite Parbre par ses deux
extrémités sur deux vés de hauteur.

On prendra au trusquin la hauteur du centre
approximatif de la branche et on fera ensuite
tourner plusieurs fois la picce dans les vés,
en tracant sur les houts avee la hauteur cons-
tante du trusquin une série de traits dounl les
intersections successives engendreront a cha-
que bout une petite courbe fermée qui sera
trés sensiblement une circonférence si arbre
est venu bien eylindré de forge.

On pointera le centre de celte circonférence
a chaque extrémité de I'arbre, et les deux points
ainsi obtenus détermineront l'axe du tour pour
le chariotage » (Fay).

Si Parbre comporte des portées cylindriques,
des embases, ce qui est le cas le plus fréquent,
on commence parle vérifier comme nous venons
de le dire, de la méme facon qu'un arbre uni.

On vérifie ensuite si les embases sont venues
de forge bien d’aplomb sur T'axe de Parbre.
puis, prenant comme repére I'une des embases,
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on déterminera, d'aprés le dessin, les distan-
ces des autres embases ou portées.

Le plus souvent, d’ailleurs, le tracage des
longueurs n'est pas fait ; on laisse au tourneur
le soin de les déterminer ; cela lui est trés
facile, une fois que I'arbre a é1é charioté et que
les diverses portées ont été tournées par lui a
leurs diametres-définitifs.

Le traceur se borne alors & déterminer,
comme nous venons de le voir, I'axe du tour
aux deux bouts de 'arbre.

Arbre vilebrequin a deuwx manivelles d'équerre.
— La méthode la plus
rapide pour le tracage
d'un tel vilebrequin est
la suivante quindique
M. Fay

Celte méthode s’appli-
que a un arbre entiére-
ment brut de forge, mais
il est préférable de tour-
nerd’abord les extrémités
de l'arbre,

Pour fracer les axes de tour, on commence
par centrer la piéce sur deux vés suivant 'axe
de tour du corps principal et 'on placeles cen-
tres des branches a méme hauteur en disposant
'une des manivelles (Y figure 43) a 'équerre
avec le marbre.

Puis, avec la hauteur de XX au trusquin, on
se transportera vers lextrémité de la mani-
velle X, au point oit passe I'axe du tourillon et
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I'on voit si la largeur des deux bras se trouve i
peu pres également partagée : st cela a lieu,
trusquiner le plan d'axe XX sur toute la surface
de P'arbre et des manivelles.
Pour vérifier si ce plan
coupe le tourillon suivant un
diametre, reporter le trait de
trusquin sur une branche
d’équerre, puis prendre Ia
hauteur de la génératrice su-
périeure du tourillonet repor-
ter ces deux hauteurs sur la
branche d'une équerre : on
pourra ainsi s’assurer de la
position de 'axe de forge par
rapport au plan XX.
Prendre au trusquin une
hauteur supérieure a celle
de XX d'une quantité / repré-
gsentant Uexcentricité des ma-
nivelles(ligure44) et tracerun
premier plan yy du deuxiéme
tourillon:vérifier comme plus
haut si ce plan coupe le tou-
rillon suivant son axe de forge
ou i peu pres.
Enfin, tirer les traits de lar-
geur des brasdelamanivelle X.
Passant ensuite au lracage
dela deuxiéme manivelle, faire
tourner la piece dans les vés et amener le plan XX
dans une position perpendiculaire au marbre,
les centres des branches a la méme hauteur.
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Avee la méme hauteur des centres au trus-
quin, tirer P'axe YY et faire les mémes vérilica-
tions que précédemment, quant a la largeur des
bras de manivelles et 4 la position de I'axe du
tourillon,

Remarquer que la ligne d’axe YY coupe v,
tirée dans la premiére position, en deux points
qui déterminent la droite axe du tourillon.

Enfin, la manivelle X se trouvant debout,
déterminer au trusquin, a la distance voulue
' de YY, 'axe du tourillon.

Tracer également les traits de largeur des
brasde Y.

Pour délimiter les épaisseurs et les longueurs
des portées, on opérera comme pour le tracage
d'un arbre a plusieurs portées (voir plus haut,
page 119). :

Si I'ajustage doit se faive sur le tour, un seul
point pour chaque'plan de coupe suffira, alten-
du que le chariotage s'effectue perpendiculai-
rement a I'axe de pointes.

On pourra toutefois marquer deux points de
chaque trait de coupe; de cette fagon I'ajustage
pourra s’opérer aux machines 4 fraiser ou a
mortaiser, sans qu'on ait besoin de vérifier le
montage d’aprés 'axe de tour principal.

Dans le cas des vilebrequins a plus de deux
manivelles, la méthode la plus précise est la
suivante

Sur une tole de grande dimension, on trace
une circonférence de grand diamétre et lon
fait percer la tole, au centre de ladite circon-
férence, d'un trou de méme diametre que P'une
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des portées extrémes du vilebrequin, sur lequel
on emmanche la tole.

L’arbre étant posé sur des vés, les centres
bien de hauteur et la plaque emmanchée, on
amene lune quelconque des manivelles dans
une position sensiblement paralleéle au marbre;
on fixera alors la position de la piece et 'on
tracera sur la t6le le diamétre de la circonfé-
rence correspondant a laxe de la manivelle
considérée.

On divise ensuite la circonférence tracée sur
la tole en un nombre de parties égal aunombre
de manivelles, les diametres correspondant fai-
sant entre cux les angles que doivent faire les
axes des manivelles finies.

On fait alors tourner l'arbre jusqu'a ce que
Pun de ces diametres devienne parallele an
marbre, ce que Pon vérifie aisément au trus-
quin.

On fixe I'axe dans sa position et on trace 'axe
de la manivelle correspondante qui se trouve
en ce moment parallele au marbre.

La méme opération est répétée autant de fois
qu’il y a de manivelles au vilebrequin.

Tracage d'une manivelle simple. — Les figu-
res 45 et 46 représentent les phases de tracage.

On commencera par placer la picce sur des
cales de hauteur, et par déterminer au trusquin
la face ab suivant la forge; tirer ensuite e¢f et
cd aux distances de @b indiquées par le des-
sin. ‘

Puis on dispose la manivelle de telle facon
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que le trait @b soit perpendiculaire au marbre, ce
que l'on réalisera au moyen de U'équerre. Tirer
le trait d’axe 00’, aprés avoir placé les points 0
et 0 a la méme hauteur au-dessus du marbre,
Si la distance 0 n’est pas trop grande, on
déterminera les axes XX, ZZ' en placant la
piece debout sur le marbre et en s'équerrant
suivant ¢ et 00'. On tirera ensuite autour de

a

Fic., 45 et 46,

chaque téte les seconds axes des trous en les
placant a la distance donnée par le dessin.

Du reste, si l'alésage des deux trous doit
s'opérer sur le tour, il ne sera pas nécessaire
de tirer les lignes XX', ZZ’ la piéce sera cen-
trée el orientée sur le plateau du tour au
moyen de ab (Fay).

Chape a branches symétriques. — (Figures
47 et 48).
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Tracer la ligne d'axe XX', autour de la
chape, apres avoir pris les centres de forge des
trous a4 percer sur chaque branche et sur la
téte. :

Tirer les traits de largeur paralleles a XX,

Tourner la piece d'un quart, et placer a I'é-
querre leplan d’axe XX’ dans une position per-
pendiculaire au marbre, au moyen des traits de
trusquin passant sur le bout des branches.

Placer un témoin entre les branches afin de

Fie. 4

pouvoir meltre le milieu de leur écartement et
le milien de TI'épaisseur de la chape dans un
plan parallele an marbre.

Cette condition et la précédente élant rem-
plies, tirer le trait YY' en marquant son pas-
sage sur le témoin.

Dans la méme position (fig. 47), tracer aux
cotes indiquées par le dessin les épaisseurs de
la téte, du corps, des branches et de leurs por-
tées. _

Mettre la picece debout sur les branches en
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g’¢querrant dans les deux sens a la fois, suivant
XX et YY'.

Lorsque les plans XX’ YY’ seront perpendi-
culaires au marbre, tracer les plans d'axes ZZ'
VV' a4 l'écartement donné par le dessin.

Partant de ZZ’, par exemple, et mettant la
pointe du trusquin a hauteur du centre de forge
d'une des portées, tracer I'axe ZZ’ autour des
deux branches.

Remonter ensuite la pointe & hautear de VV’;
on verifiera en méme temps le travail de forge.
S'il a été bien exéeutéd, le trait VV’ doil passer
par les centres de la téte.

Tirer VV' autour de la téte et pointer les
“traits : le tracage général est terminé (Fay).

L’usinage d'une telle picce peut avantageu-
sement se faire en parlie a la fraiseuse au
moyen des profils-guides dont nous avons indi-
qué le tracage précédemment (voir page 109).

Les exemples qui précedent suflisent,pensons-
nous, 4 donner une idée générale des méthodes
employées pour le tracage des pieces mdéeani-
ques. On opére dela méme fagon, en s'ingpirant
des principes généraux que nous avons €nonces
pour tracer toules les pieces.

Pour amener les divers éléments d’une voi-
ture automobile a leur forme définitive, il reste
a les travailler aux machines-outils. Nous allons
étudier maintenant cet usinage, en commencant
par le travail du tour.
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Travaux de tour.

Ainsi_ que nous l'avons dit dans le premier
volume de cet ouvrage, le tour est la machine-
outil la plus répandue et la plus employée dans
les ateliers de construction.

Les opérations que l'on peut exécuter sur le
tour sonlt nom-

//
/
reuses el va- %
b_l‘(,ll es et va 7 it
riées ; nous al- 7 >
o

lons les passer
successivement
enrevueat cours
de ce chapitre.
La liguz*e 49, Fic. 49, — Les divers travaux de tour,
que nous em-
pruntons a l'ouvrage de M. Joanny Lombard
que nous avons déja eu loccasion de citer (1),
représente d'une fagon ingénieuse les principaux
travaux de tournage.

(1) Lombard, Manuel de U'Ouvrier tourneur et fileteur,
Paris, Dunod, 1905,
133 8
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Tournage cylindrique. — Le tournage cylin-
drique est I'opération la plus simple que l'on
puisse exécuter sur le tour.

On concoit aisément que, une piéce étant
montée sur un tour, soit entre pointes, soit sur
un plateau (voir I®* volume, chapitre v, page
151), cette pi¢ce se trouvant animée d’un mou-
vement de rotation autour de son axe et l'outil
se déplacant parallelementd cetaxe, le tranchant
de 'outil découpera sur la piéce une surface
cylindrique avant pour rayon la distance dudit
tranchant a 'axe de rotation de la pidce.

Lorsqu’on met une piéce entre pointes, cette
piece doit tourner librement et sans jeu; on
doit éviter, en faisant ce réglage, de faire sortir
le canon de la poupée d'une trop grande quan-
tité, ce qui donnerait du porte-ia-faux.

Les outils doivent étre solidement fixés sur
le chariot porte-outils et & une hauteur con-
venable (Lombard).

Les applications dua tournage cylindrique
sonl si évidenles el si connues ('[n'il esl inutile
de les énumérer ici,

Rappelons seulement les conditions dans les-
quelles doit se faire le travail pour obtenir des
résultats satisfaisants (1).

(1) Ces indications ont un caractére général ets’appliquent
4 tous les travanx de tour aussi bien qu'an tournage eylin-
drique.
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Nous avons vu déja (Ier volume, chapitre 1x)
que I'on donne le nom :

D'angle de coupe ou tranchant & langle ¢
(figure 50);

D'angle d'incidence & 'angle i;

D'angle de dégagement i 'angle s.

L'angle de coupe doil étre constant sur toute
la longueur de I'aréte tranchante.

La valeur de 'angle de coupe ¢ varie avec le
métal travaillé; il v a intérét & donner a ¢ la
plus faible valeur possible, car la pénétration
de Toutil en est faci-
litée, mais on est limi-
té dans cetle voie par
ladiminulionde résis-
tance de outil. Aussi
langle ¢ doit-il étre

d'autant plus grand “
que le métal a travail- Fig, 50.

ler est plus dur.

L'angle d'incidence a une valeur faible (voir
plus loin), mais qui ne doit pas étre nulle sous
peine de voir « talonner» l'outil.

La vitesse linéaire de coupe, c¢’est-a-dire le
chemin parcouru par la piéce en une seconde,
et Vavance par tour sont limitées parl'échaunffe-
ment de Poutil. Sous celte réserve, il v a évi-
demment avantage & avoir une vitesse linéaire
de coupe et une avance par tour aussi grandes
que possible,

Lavitesse linéaire et 'avance par tour peuvent
étre d’autant plus grandes que le métal travaillé
est moins dur et que 'acier de I'outil est plus dur.
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Le tableau de la page 137, que nous emprun-
tons a l'ouvrage de M. Lombard, donne, pour le
tournage des métaux courants, avec des outils
en acier fondu ordinaire, l'angle de coupe,
Pangle d'incidence, la vitesse lin¢aire de coupe
ou vitesse tangentielle de la piece par seconde
et 'avance par tour.

Les vitesses de coupe indiquées dans le
tableau sont celles qui conviennent lorsqu’on
fait. usage d’outils en acier fondu ordinaire.
Avee les aciers durs spéceiaux, tels que ceux
dont nous avons parlédans le II* volume (I* partie
chapitre 1v), on peut travailler a des vitesses
de coupe trois fois plus grandes environ.

Lubrification des outils. — Les oulils de lour,
aussi bien, d’ailleurs, que tous les oulils de
machine-outil, doivent étre abondamment lubri-
fiés pendant le travail.

Cette lubrification peut se faire de différentes
facons (ce qui suil a un caractére d’absolue
généralité et s’applique a toutes les machines-
outils 4 outils tranchants).

La lubrification empéche 'échaulfement de
Poutil, échauffement qui aurait pour effet prin-
cipal de le détremper trés rapidement.

Pour lubrifier l'outil, il suffitde 'arroser pen-
dant le travail avec un liquide approprié; on
emploie dans ce but presque exclusivement,
Ve de savon ou huile ; dans certains cas par-
ticuliers, assez rares, on se sert de benzine.

Dans la plupart des machines, la lubrification
est assurée simplement par 'écoulement sur
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I'outil du lubrifiant contenu dans un petit réser-
voir muni a la partie inférieure d'un robinet
qui permet dx régler 'écoulement du liquide
lubrifiant. Nous enavons donné plusieurs exem-
ples dans le I volume; voir notamment : la
figure 99, page 194 qui en montre l'application
sur un tour a décolleter semi-automatique : ¢’est
la la disposition la plus répandue; les figures
123 (page 226), 125 (page 230), 132 (page 241),
etc., représentent le méme dispositif sur des
fraiseuses de divers types.

Lorsque Poutil est susceptible d’un déplace-
ment assez important, un tube flexible part du
robinet du réservoir el conduit le lubrifiant au
tranchant de 'outil, 'autre exirémité de ce tube
élant fixée sur le porte-outil de maniére a sui-
vre 'outil dans sa course,

Certaines machines sont munies d'une table
a goullicre servanl 4 recueillir le lubrifiant
qu'une pelite pompe renvoie automatiquement
sur Poutil. Ce disposilif est d’emploia peu pres
général lorsque 'on emploie comme lubrifiant
I'huile, ayant plus de valeur que I'eau de
savon.

Nous avons signalé a titre d’exemple, dans le
Ier volume (page 187) le dispositif appliqué
dans ce but sur un tour-revolver : une pompe
rotative envoie un fort jet d’huile sur Poutil,
par un tuyau dont 'extrémité est montée sur le
chariot; I'buile coule dans un réservoir placé
sous le banc, d'olt la pompe la renvoie sur
Voutil.

La figure 51 en montre un autre exemple
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appliqué & une perceuse : en P on voit la
pompe rotative qui envoie huile sur Poutil par
un tuyau, suivantles fléches ; la gouttiére ména-
gée lout autour de la table recueille le lubrifiant
et le renvoie 4 la pompe.

Fie. 51, — Lubrification de l'outil dans une perceuse.

Mais toute l'huile envoyée sur Poutil ne re-
tombe pas dans le réservoir inférieur : il y en
a toujours une certaine quantité qui reste
adhérente aux copeaux; il en résulte une perte
qui peut devenir importante dans une usine em-
ployant un grand nombre de machines-outils.
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Aussi a-l-on cherché a récupérer la plus
grande partie de cette huile perdue. Les appareils
imaginés dans ce but sont fondés sur ['action
de la force centrifuge. Ce sont, en somme, des
essoreuses consistant, en principe, en un réci-
pient disposé pour tourner a‘tres grande vitesse :
les copeaux a essorer sont placés dans ce réci-
pient; lorsque celui-ci est plein, con lui com-
munique un mouvement de rotation a grande
vitesse; 'huile chassée par la force centrifuge
contre les parois du réeipient, s'échappe par
des ouvertures ménagées dans ces parois etest
recueillie dans un réecipient spécial.

(Les indications qui précedent sur la lubrifi-
cation des outils s’appliquant a4 toutes les ma-
chines-outils, nous n'aurons pas &4 revenir sur
celte question dans les chapitres suivants.)

Chariotage.— Le chariotage est l'opération par
lacquelleon donne a une barre métallique de quelque
longueur une surface parfaitement cylindrique.

On fait usage, b cel effet, des tours dits « &
charioter » (1°° volume, chapitre v, pages 158,
161, 163 et suivantes), lesquels sont pourvus
d'une tringle de chariotage produisant 'avance-
ment du chariot porte-outil généralement par
Iintermédiaire d'une vis tangente commandant
des engrenages portés par le chariot.

Le chariotage a donc lieu automatiquement:
Pouvrier n'a qu'a régler la position de 'outil de
maniere & « prendre une passe » plus ou moins
forte, en tenant compte du diametre auquel doit
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étre amende la barre. On recommande de faire
le chariotage, autant que possible, de droite a
gauche.

Tournage conique. —Pour tourner automatique-
ment des picces coniques, il suffit de commander,
aun moyen de roues d’engrenages, la coulisse
transversale du chariot porte-outil pendant que
I'ensemble du chariot se déplace parallelement
alaligne des pointes. Il est évident que, dans ces
conditions, le tranchant de l'outil décrira une

ligne oblique a l'axe, des pointes et que, par
conséquent, on obtiendra le tournage conique
de la surface extérieure de la piéce considérée.

La figure 52 représente schématiquement
l'opération : soient P et P’ la poupée lixe el la
poupée mobile du tour, A la piéce conique. Si
D et d sont les diamétres de la grande base et
de la petite base du cone et si [ en en est la
hauteur, il fandra évidemment déplacer trans-
versalement l'outil d’une quantité

D—d

)
F

a =

141

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



u' j: du constructeur d’automobiles

pendant que la vis-

N meére ou la tringle de

chariotage déplm:o-
ront outil paralléle-
ment al'axe des poin-
tes d'une longueur
égale a L.

Pour obtenir le dé-
placement transversal
automatique de l'ou-
til, les tours permet-~
tant le tournage coni-
quesont généralement
pourvus de deux lyres
ou tétes de cheval,
dont I'une commancde
la vis-mere ou la
tringle de chariotage
amenant le déplace-
ment longitudinal de
I'outil, et dont Pautre
produit le déplace~
ment transversal du
méme outil.

La figure 53 repré-
sente, d'aprés M. J.
Lombard, un exemple
de ce dispositif : la
figure de gauche est
une vue par bout du
tour, la figure de
droite en est une ¢lé-
valion de face.

j G
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A est la téte de cheval commandant la vis-
mere; B est celle qui commande le déplacement
transversal. Ces deux tétes de cheval sont sy-
métriques, comme on le voit sur la figure 53,

Suivant I'axe d’articulation de la téte de che-
val B est montée une tringle C sur laquelle
coulisse la vis sans fin D qui porte un prison-
nier ajusté dans une rainure pratiquée dans la
tringle.

Celte vis sans fin D engreéne avee une roune
dentée E calée sur la vis I qui commande la
coulisse transversale. Il s’en suil que, lorsqu'on

ramp—

fera tourner la tringle C au moyen d’un train
d’engrenages orienté sur la téte de cheval B, Ia
roue dentée I fera tourner la vis I et déplacera
transversalement 'outil.

Lorsqu’on veut tourner une piéce coniqgue:
déterminée, il suffit de monter les roues d’en-
grenages qui conviennent sur les deux tétes de
cheval.

Voici comment on détermine les roues 4 mon
ter pour obtenir une piéce donnée:

Soit &4 tourner le cone de la figure H4.

Supposons que le pas de la vis-mére du tour
considéré soit de 18 millimetres, que la roue
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dentée E porte 20 dents et que le pas de la vis
F de la coulisse transversale soit de 4 milli-
metres.

Remarquons d’abord que, lorsque la tringle
C tournera d’un tour, la roue calée sur la vis F

. 1 - . .
fera 30 de tour. Par suite, le chariot transver-
p

sal qui porte l'outil ne se déplacera que de 5

. 1 N .
soit de = de millimetre, puisque le pas de la

vis est de 4 millimétres par hypothése.

Or, si la vis mére fait un tour complet, Pou-
til se déplacera longitudinalement de 10 milli-
metres ; done, s1 on montait les mémes roues
sur les deux tétes de cheval, T'outil se déplace-

. | e .
rait transversalement de — de millimetre, soit

O

0 % 2 pendant que son déplacement longitudi-
I | g

A

nal serail de 10 millimetres.

Le rapport U, 2 soit 2 n ! la dépla
R 2 80 e O o splace-
Pport g SOt agg O e 40 deplace

ment transversal au déplacement longitudinal est
dit, en langage d’atelier: rapport du transversal.
Dans le cas qui nous occupe, loutil doit se
déplacer transversalement, c’est-a-dire suivant
un rayon de la piece, de
D—d 70—50

20 2

" == 10 millimétres,

pendant qu’il se déplacera longitudinalement de
1 meétre, soit :
1.000 millimeétres.

14%
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Le rapport du déplacement transversal au
déplacement longitudinal de l'outil doit donc
étre de :
10 : 1
r.000 °" 100
Ce rapport est dit aussi : rapport transversal
du cone a faire.
Puisqu’en montant les mémes engrenages sur
les deux tétes de cheval, on obtient le « rap-

| .
port transversal » £ pour obtenir le « rapport

transversal du cone a faire », qui est de T05° il
suffira de placer sur la téte de cheval B et de
préférence sur la tringle méme. si la chose est
possible, une roue dont le nombre de dents soit
le double du nombre de dents de la roue cor-
respondante montée sur la téte de cheval A, les
autres roues montées sur les deux tétes de ehe-
val étanl les mémes.

En effet, lorsque la vis-mere fera un tour et
déplacera l'outil de 10 millimétres suivant Iaxe
longitadinal du tour, la tringle ne fera que 1/2

tour et P'outil ne se déplacera transversalement

1
que de -, soit de — de millimetr
que de 5 soit de 0 de mulimetre.

Le rapport transversal obtenu est donc bien:
1
10 1
10 100
Si la picéce a exécuter avait 1 metre de long et
comme diametres extrémes H0 et 80 millime-
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tres, le rapport transversal du cone a faire se-
rait de:
80 — 50

5 3
——— O} et
L0007 M 500

Comme le rapport transversal du lour est, par
hypothese, de:

! ou soit !
—r t 'w [R—
50 2007

il faudra, pour obtenir automatiquement ce cone,
placer sur Ia téte de cheval B (tringle du mou-
vement transversal) une roue dont le nombre de

‘ i 4
dents soit les — du nombre des dents de la
o}

roue correspondante montée sur la téte de che-
val A (vis-mere), les autres roues montées sur
les deux tétes de cheval étant les mémes.

En effet, lorsque la vis-meére lera un tour et

déplacera loutil de 10 millimeétres, suivant l'axe
il

. 1e . . o]
longitudinal du tour, la tringle ne fera que —
& A

de tour, et I'ouli} se déplacera de :

1 3 . 3 e
Eakalvat soit de: 50 de millimétre.

Le rapport transversal obtenu est done de:
w3
0~ 300°
ar conséquent, lorsque Poutil se déplacera
de 1 meétre suivant I'axe du tour, il se déplacera
transversalement de 15 millimeétres (1).

(1) F. Lombard, loc, cit
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Les roues dentées déterminées par la mé-
thode que nous venons d’exposer seront montées
sur les tétes de cheval de la méme maniére que
pour le filetage (voir chapitre vij. Elles seront
reliées a 'axe de la poupée fixe par des engre-
nages identiques.

M. J. Lombard résume trés clairement la mé-
thode précédente dans le principe suivant :

Le nombre de denis des roues a monter sur la
téle de cheval commandant la vis-mére et le
nombre de dents des rouwes a monter sur la
1éte de cheval commandant la tringle di mou-
vement transversal sont respeciivement les mé-
mes que cewx des rowes commandanites el com-
manddées qui donneraient comme pas le rapport
transversal du cone a fuire, le pas de le vis-
mére étant le rapport transversal du tour (voir
chapitre v1, Le FiLerace).

Cette méthode est un peu compliquée, mais
elle présente l'avantage de donner des résultats
tout a [ait preéeis,

Lovsqu'une telle précision n'esl pas néces-
saire, on peut appliquer des procédés plus sim-
ples :

1° Ainsi que nous 'avons vu dans le 1° vo-
lume (page 143), laxe de la poupée mobile peut
éire dearté de celut de la poupde fixe : on peut
ainsi placer T'une “des génératrices du cone a
tourner parallelement a axe du tour et faire
des tournages coniques sans aulre précaution
spéciale.
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2° On peut aussi faire usage du chariot spé-
cial pour tournage conigque représenté par la
figure bb. Ce dispositif’ s'applique spéeialement
aux tours Reed que nous avons déerits & la
page 165 du 1°F volume, mais un systéme ana-
logue pourrait évidemment s’appliquer a la plu-
part des tours & charioter,

Le dispositil est monté sur le tour avee sup-
port d’outils & chariot pivotant, comme on le
voit sur la figure. Il peut étre employé en tous

Fie. 53. =~ Chariof pour tournage conique.

points de la longueur du bane et permet de
charvioter ou encore de fileter conique, intérieu-
rement comme extérieurement, toute piece jus-
qu'a une ipeclinaison de 25 °/,, avec aulant de
facilité que dans le cas du tournage cvlindrique,
et sans qu’il soit nécessaire de désaxer la con-
tre-pointe.

Filetage. — Nous ne citons cette opération ici
que pour mémoire, car nous en ferons une étude
détaillée dans le chapitre suivant (chapitre vi).
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Coupage de barres. — Pour couper une barre
sur le tour, il suffit, évidemment, de monter sur
le chariot un outil a tronconner (figure 59,
1t volume), en ne donnant au chariot qu'un mou-
vement transversal, c’est-a-dire perpendiculaire
a l'axe de la barre a couper. Dans ces condi-
tions, la barre étant animée d’'un mouvement de
rotation, l'outil y trace une rainure ou saignée
circulaire de plus en plus profonde, jusqu'an
moment ou la barre est sectionnée.

Cette opération est faite généralement d’une
facon automatique dans les tours a décolleter a
revolver ; lorsque la piece est finie, un outil &
tronconner la détache du reste de la barre qui
avance automatiquement ensuite de la quantité
nécessaire pour la production d'une nouvelle
])](‘EC('B.

Centrage et dressage de brides. — Lorsqu’on
ne dispose pas de {raiseuses ou d’étaux-limeurs
pour le dressage des brides, on peut faire celte
opération sur le tour. Il suflit, pour cela, de
monter, sur le chariot, d’abord un outil a dres-
ser (1°* volume, figure 57), puis, pour finir, un
outil & coutean (1°" volume, figure 58); le cha-
riot n'ayant qu'un mouvement transversal, comme
pour le coupage de barres, on comprend aisé-
ment gu'il vienne dresser la surface de la bride,
sur laquelle le tranchant de 'outil décrit une
sorte de spirale, résultant de la combinaison du
mouvement transversal de 'outil avee la rota-
tion de la bride montée sur le tour.

Si le tour est bien construit, il est évident
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que la surface dressée sera rigoureusement per-
pendiculaire a I'axe des pointes du tour.

Percage sur le tour. — Pour percer une piece
sur le tour, on utilise dans beaucoup de cas un
foret a langue d’aspic (1 volume, figure 152)
dont U'extrémité libre porte un trou de centre,
ce qui permet d’appuyer le foret sur la contre-
;_mintc du tour.

Ce foret est quelquefois maintenu immobile
au moyen d’un levier & crochet s’appuyant sur
le chariot, par exemple, pendant que la piece
tourne. '

Le plus souvent, le foret a langue d’aspic est
fixé sur le chariot porte-outil.

On peut aussi percer sur le tour a 'aide d’un
foret américain (1°* volume, figures 154 et 155)
maintenu par une douille 4 manche et pousseé
par la contre-pointe du tour (Lombard).

Fraisage sur le tour. — De méme que pour
le dressage de brides, le fraisage sur le tour ne
se fait guére que dans les ateliers ne possédant
pas de machine a fraiser.

D'aprés Lombard, on peut fraiser une piéce
sur le tour de deux facons différentes :

1° La fraise est montée sur l'axe de la poupée
fixe a la place de la pointe, Ia piece étant alors
fixée sur un jeu d’équerres montées sur le cha-
riot du tour;

2° La piece est montée entre pointes, la bro-
che porte-fraises est montée sur un support qui
s'adapte sur le chariot porte-outil. Cet appareil
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peut se monter sur tous les tours, a la condi-
tion d’installer un renvoi de mouvement pour
la commande de arbre porte-fraises; il permet
d’exécuter un grand nombre de piéces et est
surtout avantageux pour la fabrication du menu
outillage.

Sciage sur le tour. — Dans le montage pré-
cédent, il sullira de remplacer la fraise par une
scie pour faire du sciage sur le tour.

Alésage sur le tour. — Nous verrons plus
loin que l'alésage de cylindres un peu impor-
tanis se fait géncéralement avec des machines
spéceiales a aléser (voir chapitre x); mais on
peut aussi exécuter cette opération sur le tour.

On fait alors usage d’un porte-outil & aléser
du genre de celui que représente la figure 173
du 1¢ volume.

La hauteur de 'outil a aléser sera réglée au
moyen de cales placées sous le porte-outil ; le
tout est bloqué ensuite par des vis.

Lorsque l'alésage a faire est de grande lon-
gueur, il vaul mieux se servir d'un loret A ca-
non, sorte d'alésoir 4 un ou deux tranchants
travaillant en bout. I faut alors ménager, au
préalable, au foret une entrée qui lui servira de
guide pendant I'alésage.

Si I'on fait usage d’un porte-lame, on place
celui-ci entre pointes et on monte la piéce sur
le trainard du tour. On constitue ainsi, comme
le fait trés justement remarquer M. Lombard,
une sorte de machine & aléser rudimentaire.
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Les précautions & observer pour obtenir un
bon alésage dans ces conditions sont les mémes
que lorsque l'on fait usage de machines spécia-
les a aléser (voir chapitre x).

Meulage et rectification sur le tour. — En adap-
tant un arbre porte-meule & la partie supérieure
du chariot d’'un tour, on peut faire sur celte
machine un grand nombre de travaux de men-
lage etde rectilication.

La picee & meuler est alors montée entre
pointes,

L’arbre porte-meule sera commandé par un
renvoi de mouvement comme pour le [raisage
sur le tour (voir page 144). Il convient de re-
couvrir toutes les glissiéres du tour pour éviter
qu’elles ne soient détériorées par les poussieres
d’¢mert tombant de la meule.

Rainage et mortaisage sur le tour. — Le
tour peut étre encore ultilisé, a la place d’une
mortaiseuse, pour laire une rainure dans une
piéce de grande longueur.

I suffit pour cela de fixer la picce sur le trai-
nard et de monter entre pointes une lame por-
tant un grain d’acier affuté en outil de mortai-
seuse el convenablement réglé. Cette barre
porte-outil restant fixe, si on déplace le trainard
en chariotant, on exécutera une rainure dans la
piece par passes successives (Lombard).

Moletage. — On sait que le moletage estopé-
ration par laquelle on pratique des stries sur le
152
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bord de piéces destinées a étre tourndes a la
main, sans le secours d’aucune clef ou autre
outil ; le moletage se fait surtout pour des
écrous et pour des poignées. ‘

Ce striage se fait an moyen de molettes, ou-

SEIS
SN

'te. 86, — Molette pour travail & la main.

tils a dents multiples taillées dans des disques
ou tambours d’acier fondu. La molette est mon-
tée sur un oulil spécial de manicre 4 tourner
librement autour de son axe.

Le moletage peut se faire avec des outils a

Ping MOVENNE  GTOSSE

Fre. 87. — Outil & moletter Pratt et Whitney.

main ou en montant le porte-molette sur le
chariot du tour comme pour tout autre outil.
La figure b6 représente un porte-molettes a
main : 'ouvrier tient Poutil par le” manche en
hois A de maniere a appliquer la molette m
sur la piece a travailler; les dents de la molette

153 9.
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travaillent par enlévement des matiéres (un
peu a la facon d'une fraise) et par refoulement.

La figure 57 représente un outil 4 moletter
« Pratt et Witney » destiné & élre monté sur un
chariot de tour; il se monte & la place de l'ou-
til ordinaire. Ce porte-molettes est a genouillere
afin que les deux molettes travaillent ensemble.

Tournage & la main. — Dans tout ce qui pré-
cede (sauf pour le moletage), nous avons supposé
que le travail se faisait mécaniquement: c’est
en effet le tournage mécanique qui est prati-
qué dans presque tous les cas surtout dans la
construction automobile. Seul le tournage méca-
nique peut donner une fabrication réguliere et
¢conomique, et ce n'est que d’'une facon tout &
fait exceptionnelle que Pon pratique le tournage
4 la main dans les ateliers de construction
mécanique modernes.

Nous en dirons un mot cependant pour étre
complets. :

Les outils & main sont emmanchés (comme le
porte-molettes de la figure 56}, pour en faciliter
la tenue parle tourneur.

L'ouvrier saisit 'outil 4 deux mains, le man-
che reposant sur I'épaule, tandis que le dessous
de l'outil s’appuie sur le support; aréte cou-
pante doit se trouver légeérement plus bas que
Paxe de la piéce a travailler,

Les outils 4 main les plus employés sont le
crochet, le grain d'orge et surtout la plane.

La plane sert a finir une piece chariotée; on
Pemploie parfois pour faire disparaitre les traits

154

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Travaux de Tour
de chariotage. Les figures 58 et 59 en montrent
les formes les plus courantes, la seconde conve~
nant surtout pour le travail de la fonte.

L'affatage d’une plane doit étre fait de maniére
a avoir une aréte tranchante rectiligne sur
presque toute sa longueur (figure 60), sous

C W
C LL_____/

Fia, 58 et 59.

peine de produire des hosses sur la piece planée.
Pour éviter que l'oulil ne vibre pendant le
travail, on doit placer le point d’appui assez
prés de la piece. L'ouvrier déplace outil régu-
lierement sur le support parallelement & axe
de la piece travail- ) o
lée; il appuie géne. o offitdege. s afiter:.

e S e
ralementlemanche | [
dela plane surson =" b

épaule gauche. Fic. 60.
On se sert par-

fois de planes a4 tranchant profilé pour obtenir
des congés ou des arrondis, mais ce travail
peut se faire mécaniquement avec plus de
précision; aussin’emploie-t-on guere le tournage
a la main dans ce cas que pour des travaux
demandant plus de cachet que de précision.

Nous savons que lorsqu’il s’agit de tourner
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extéricurement une piece présentant un trou
suivant I'axe de rotation, on monte générale-

Fic. 61.— Presse i emmancher les mandrins de tour « Star».

ment la piece sur un mandrin (Voir 1°" volume,
page 153).

Ce montage se [ail souvent 4 coups de mar-
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teau, mais cette facon d’opérer n’est pas sans
de multiples inconvénients qus l'on peut éviter
par 'emploi des presses & emmancher les man-
drins, dont la figure 61 montre un exemple.
Avec ces presses, I'enfoncage et le décalage du
mandrin se font rapidement; on est assuré d’en-
foncer un mandrin ou de le sortir sans le faus-
ser, ce qui arrive fréquemment avec le marteau;
les points de centre sont conservés, ¢’est-d-dire
qu'ils ne se trouvent ni machurés, ni remplis
de copeaux ou de saletés, comme cela se produit
avec le marteau; de méme, leg extrémités des
mandrins restent en parfait état.

Dans beaucoup d’ateliers, une presse de ce
genre est disposée au bout du banc de chaque
tour.
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e Filetage.

Définition. — On  sait que I'on donne le nom
de ois a un organe cylindrique portant a sa
périphérie une rainure hélicoidale laissant une
partie pleine de méme profil, dite filet.

Le Filetage est 'opération par laquelle on
creusedans uncylindre cette rainure hélicoidale.

Il existe plusieurs sortes de filets: les plus
courants sont: le filet triangu-
laire et le filet carré. Dans cer-
tains cas, on se sert aussi des

Fic. 62. vis & filet trapézoidal et de vis
a filet rond.

Les figures 62 & 65 représentent les profils
de ces divers filets.

La vis a filet triangulaire (figure 62) estla
plus employée comme vis de
fixation ou de serrage; elle est
aussi la plus facile & obtenir.

La vis a filet carré (figure 63) Fic. 63.
trouve surtout son application
pour les transmissions de mouvements: elle se
retrouve dans un trés grand nombre de direc-
tions pour automobiles.
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La vis a filet trapézoidal (figure 64), qui dérive
de la vis a filet carré, sert surtout lorsque la
vis donne ourecoit une pression longitudinale;
elle est moins employée dans
la construction automobile.

Enfin la vis a filet rond
(figure 65) s'emploie, rare- Fre. 63.
ment, dans certains travaux
de mécanique soignée; elle trouve surtout son
application dans les constructions de la Marine
ou de la Guerre.

Le filetage de précision ct le filetage de vis
de diamétre un peu important se font toujours

sur le tour {ou a la machine
2 4 fraiser, surtout pour cer-

taines vis sans [in, notamment

pour les directions d’auto-

mobiles, ainsi que nous le
verrons plus loin). Mais il nous faut aussi dire
quelques mots du filetage @ la main, employé
fréquemment dans les ateliers pour les filetages
de petit diametre ou pour le taraudage de
petils écrous.

A. — Filetage @ la main. — Le filetage ala
main trouve son application lorsqu’il s’agit de
fileter des tiges métalliques de faible diamétre ;
le taraudage & la main permet d’obtenir les
écrous correspondants.

Le taraudage a la main est également prati-
qué pour fileter un trou dans une pitce: ce
travail ne pourrait guére se faire sur le tour dans
la plupart des cas.
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Les outils employés sont la filiére et le taraud;
nous en avons donné des modeles dansle 1°vo-
lume de ce livre (figures 247 et 248, pages 267
et 268).

Filetage. — Pour fileter une tige a la main,
on fixe tout d'abord cette tige dans un étau;
PVouvrier visse ensuite sur cette tige la filiere
munie de peignes du numéro correspondant au
pas qu’il veut obtenir. L'écartement de ces pei-

Fra, 66, -~ Peignes de filiére Pratt et Whitney.

gnes dans la cage de la filiere peut &tre réglé,
suivant le ddametre de la tige a fileter.

Les peignes (lafigure 66 en représente deux,
Pun a I'état neuf, 'autre ayant subi un grand
nombre d'affiitages) mordent dans le métal et
découpent le filetage voulu.

Les filieres de bonne fabrication donnentun
filet plein et parfait en une seule passe, si l'on
a soin d’entretenir les peignes toujours bien

affutés.
Taraudage. — Pour tarander un trou a la
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main, on commence,bien entendu, par le percer
au foret, puis on engage dans le trou un premier
taraud dit taraud ébauchewr (I* volume, figure
249, page 368) au moyen duquel on commence
le filetage ; pour pouvoir imprimer aisément un
mouvement de rotation au taraud, 'ouvrier se sert
de l'outil dit « tourne-a-gauche » (figures 67 et 68).

Fic. 67. — Tourne-a-gauche simple.

Le tourne-a-gauche le plus simple (figure 67)
consiste essentiellement en une barre présentant
une partie plus large au milieu; an centre de
cette partie plus large esl percé untrou carré A
dans lequel s’engage la téte i section carrée du
taraud. L'ouvrier tient le tourne-a-gauche par
les parties P.D.

7 n

Ky, 68, = Tourne-a-gauche & mors mobiles,

Il faudra, évidemment, autant de modeéles de
tourne-a-gauche de ce systeme simple que l'on
emploiera de tarauds a tétes de dimensions diffé-
rentes.

Il existe des tourne-a-gauche plus perfec-
tionnés, ajustables, permettant d'employer le
méme outil pour des tarauds de dimensions trés
diftérentes. La figure 68 représente un exemple
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(tourne-a-gauche Billing). L'un des mors (m)
est mobile et pourvu de rainures latérales cou-
lissant entre deux vis f{ixées sur le cadre. Il
est entrainé dans les deux sens parla vis de
serrage qui fait corps avec 'un des leviers. On
a ainsi la faculté de réglerle tourne-a-gauche &
la dimension de la téte du tarand employeé.

Apres le taraud ébaucheur, Touvrier engage
dans le trou a fileter un taraud intermédiaire,
en opérant de la méme maniére; le taraud se
visse dans la rainure qu’avait ébauché le pre-
mier outil : enfin le travail est terminé an moyen
du taraud finisseur qui achéve de donner ala
rainure le profil voulu.

Remarquons que P'on se sert parfois de filieres
et de tarauds sur le tour, loutil se trouvant
alors mu méL'm\i(']_ucmc\llt (El moins que, comme
Pon fait parfois, loutil ne reste fixe, et que le
mouvement de rotation ne soitdonné a la piéce
travaillée).

B. — Filetage sur le tour. — C’est la le pro-
cédé le plus général, celui par conséquent sur
lequel nous nous étendrons le plus.

Nousavons déja vaprécédemment (I volume,
chapitre v) que le filetage se fait sur les lours
paraliéles ou tours « fileter dont nous avons dé-
crit et figuré quelques modeles typiques. Nous
savons aussi que le filelage surletour est fondé
sur la propriété suivante :

Une barre cylindrique élant montée entre
pointes ou sur le platean d'un tour paralléle, si
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I'outil se déplace parallelement & 'axe de rota-
tion de la barre d'une quantité exactement pro-
portionnelle a la valeur de la rotation, la largeur
de laligne tranchante étant inférieure a Pavance
de Poutil par tour de la barre, le tranchant de
'outil creusera dans la barre une rainure héli-
coidale et 'on obtiendra donc une vis.

Il est évident quel'on pourra obtenir la forme
de filet voulue en choisissant convenablement
Voutil employeé.

D’autre part, il sullira, pour oblenir une vis
d'un pas déterminé, de donner 4 Pavance par
tour une valear convenable par rapport & la
vitesse de rotation de la barre a fileter.

(Remarquons ici, une fois pour toutes, que le
probléme est exactement le méme si 'on veut,
au lien de fileter une barre pour faire une vis,
fileter lintérieur d'un trou cylindrique pour
former un écrou: la forme deUoutil & employer
variera seule.)

Avant d’étudier le probleme du filetage sur
le tour, lequel consiste dans les méthodes
de calcul des roues a4 employer (montées sur la
téte de cheval) pour établiv entre la vitesse de
rotation de la poupée et la vitesse de translation
du chariot le rapport nécessaire pour obtenir
une vis de pas donné, il convient de rappeler
quelgues définitions:

Définitions. — On appelle pas d'une hélice
(figure 69) la longueur AB dela génératrice du
cylindre comprise entre deux points de 1'hélice
situés sur cette méme génératrice.
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Le eylindre sur lequel est tracée I'hélice est
dit eylindre directenr. _

Si au lieu de faire tracer I'hélice par un point,
nous faisons déplacer, sur la surface extérieure
du cylindre direcleur et suivant la méme loi,
un outil a fileter & tranchant carré, par exemple,
tous les points du tranchant de cet oulil vont
décrire des hélices du méme pas que ['hélice
directrice; le lieu de toutes ces hélices, lequel

© constitue un volume de forme
; —B hélicoidale. est le filet de la vis.
- Le plan normal & la surface
N cvlindrique, lequel contient le
\\A carré générateur (dans notre
—-=="1 " exemple), est dit plan de profil
ou simplement profil. La forme

b du filet dépend évidemment de
la figure du profil.

Fie. 69, Le pas de la vis est le pas de

I'une quelconque des heélices

déerites par les divers points du carré géné-
rateur.

Enfin, rappelons aussi que le tour a fileter
comprend, comme organes [fondamentaux {fi-
gure 70).

Le banc B

La poupée fixe Pl

La poupde mobile Pm

Le chariot porte-outil Ch

La lyre ou téte de cheval 1.,

Le vis-mére V.

Calcul des engrenages a employer pour exc-
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0. — Tonr i fleter,
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cuter un filetage déterminé (1). -—— Nous suppo-
serons lout d’abord, pour simplifier 'exposé, que
le tour dont nous nous servons, et que la figure 71
représente schématiquement, posseéde deux
coulisses @ eta’ dans lesquelles la vis-mere C
peut se déplacer: on peut ainsi la rapprocher
ou I'éloigner du banc, de maniére & permetire
de faire engrener toute roue montée sur la pou-
pée fixe avec toule autre roue montée sur 'axe
de la vis-mere.

Dans le schéma de la figure 71, A est la roue

Fic, 71, — Schéma de tour & fileter (d'aprés Lombard),

montée sur laxe de la poupée fixe, B est la
roue montée surla vis-mére: dans ce tour sché-
matique, le chariot et 'outil sontremplacés par
une pointe recourbée B frottant sur la piece &
fileter e. Cette pointe fait corps avec une picce
D formant écrou montée sur la vis-meére et en-
trainée par elle.

(1) La méthode tres claive et trés simple, qui va suivre,est
exposée par M. Lombard dans son Manuwel de Uouwvrier towr-
neur el [:'fz’e’r_’h‘r.

166

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Le Filetage

Nous admetirons que le pas de la vis-mére C
est de 10 millimetres.

Supposons que la roue dentée A, qui lourne
avec la pitce a fileter, puisqu'elle est montée
sur P'axe de la poupée fixe, ait 30 dents et que
la roune dentée B qui tourne avec la vis-mére,
puisqu’elle  est montée sur celle-ci, ait 120
dents.

La pointe & étant en contact avec la piece e
au point ¢, faisons tourner 'axe de la poupée
fixe d’'un tour complet, la piéce ¢ i lileter tour-
nera d'un tour complet, ainsi que la roue den-

tée A,
La roue dentée B commandée par A tournera
, , . ) . 30
d’une fraction de tour dégale a : T30 de

|
tour, soit —de tour.
4
La vis-meére sur laquelle est calée cette roue
] , 1 . . ;
B tournera également de —- detour; la pointe 0,
L
entrainée par 'éerou Dajusté sur la vis-mére, se

déplacera done de— du pas de celte vis, soit
A -
de :

= - oW
S { (R
4 m

10
parallelement i l'axe de la vis-mere; elle vien-
drade d en d".

Or, la pointe 4, en se déplacant, trace une
hélice sur la picce a fileter ¢; comme la pointe
s'est déplacée de 2 ™7 5, suivant Paxe de la
piece, pendunt que celle-ci fait un tour com-
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plet, le pas de I'hélice obtenue est de 2 %/ 5.

Si on remplacait la pointe & par un outil a file-
ter appropri¢; on obtiendrait de celle maniére
une vis de méme pas.

Il résulte donc de ceci que le rapport du pas
obtenu sur la piéce au pas de la vis-meére est de:
2,5 1
0 =7
ce rapport est pr(-se'isément L‘g:ll au rapport du
nombre de dents de la roue A au nombre de

la roue B. Nous avons, en ellet :

30 1

120 4
c’est-d-dire que :

2.5 30

10T 1207

Celte proportion est toujours vraie, quels
que soient les nombres de dents des roues A
et B. 1 suffirait, pour I'établir, de répéter dans
chaque cas, le raisonnement précédent.

Sia la roue A nous donnons le nom de rowe
commeandante ct ala roue B le nom de rowe
commeandée, nous pourrons donc énoncer la loi
suivante qui est fondamentale :

Le rapport du pas a oblenir au pas de la vis-
meére est égal au rapport du nombre de dents de
la rove commandante aw nombre de dents de la
rote ('(]}'H}'N({Hf](?‘(,’.

Cette loi peut se résumer en une formule
simple et d'un caractére tout a fait général.

Soient :

2, le pas i produire;

168

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Le Filetage

P, le pas de la vis-meére ;

i, le nombre de dents de la roue calée sur
Parbre de la poupée fixe ou « roue comman-
dante »

N, le nombre de dents de la roue calée sur
Parbre de la vis-meére, ou « roue commandée ».

On peut écrire, d'apres ce qui précede :

pon
PN

Ceite formule peut encore s'écrire de la
facon suivante :

pas de lavis a filoter  pombre de dents de la roue commandante.

pas de la vis-mere nombre de dents de la roue commandée.

La formule peut étre appliquée dans tous les cas.

Dans la théorie élémentaire que nous venons
d’exposer, nous avons supposé, pour simplifier,
que la vis-mére pouvait se rapprocher ou s’éloi-
gner 4 volonté de 'axe du tour, de manicre a
pouvoir toujours meltve en prise les deux roues
dentées qui conviennent pour obtenir le pas
désiré. Or, nous avons vu, dans la descrip-
tion des tours a fileter que nous avons donnée
dans le premier volume, que Paxe de la vis-
meére est {ixe ; aussi est-il nécessaire d'interpo-
ser entre la roue calée sur axe de la vis-mere
et la roue montée sur I'axe de la poupée fixe,
une ou plusieurs roues iniermédiaires servant
a relier la roue A a la roue B.

Lorsqu'on emploie une seule roue inlermé-
diaire, on dit que l'on opére un filetage a deux
rowues, car la roue intermédiaire n'influe pas sur
le pas obtenu.
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Pour certains cas, un intermédiaire ne suffit
pas et, pour obtenir le pas demandé, 'ouvrier
peut étre obligé de recourir 4 un montage a
quatre roues comprenantun harnaisd’engrenage;
on fait alors un filetage a quatre roues.

De méme, dans certains cas, plus rares, on
doit employer un monlage & six roues, avec
deux harnais et Pon fait du filetage a six roues.

Enfin, dans des cas exceptionnels, on est con-
duit & employer des montages a fuit et dix
roues,

FiLerace A peEUx nouves. — Dans le cas du
filetage & deux roues, lintermédiaire n’influe
pas sur le pas obtenu. (Vest, en effet, une réegle
bien connue de cinématique que les intermé-
diaires, quels que soienl leur nombre el leur
nombre de dents, ne changent pas la vitesse de
la rowe gu'ils conduisent.

En revanche, les intermédiaires changent le
sens de rotation de la roue conduite (ou roue
commandeée), s'ils sont en nombre impair; le
sens de la rotation n’est pas changé, au con-
traire, si le nombre des intermédiaires est pair.

Ceci peut avoir de 'importance dans le file-
tage, car suivant que l'on emploiera un nombre
pair ou impair d'intermédiaires, on ohtiendra
une ¢is a droile ouune vis a gauche.

Ceci posé, supposons que le tour dont nous
disposons soit muni des roues ayant les nom
bres de dents suivants :

20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, G0, 65, 75,
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80, 85, 90, 95, 100, 110, 120, 130, 140, 150 et
200.
Nous admetirons aussi, pour les exemples
qui vont suivre, que le pas de la vis-mere est
de 10 millimétres.

Régles générales pour le calcul des engrenages

(Lombard). — 10 Prendre le rapport entre le pas
a fileter etle pas de la vis-mere : B

Exemple : si 'on veutoblenir e pasde 3 mil-
limeétres, on aura :
P 3
T
20 Rendre le numérateur entier, s'il y a lieu,
en multipliant les dewr termes de la fraction
par une puissance de 10 strictement suffisante.

nm,”

Exemple : pour obtenir le pas de 2 " 5, on

]')OSI?,]‘EI .
P20 i 2D
P00 T T o

30 Simplifier la fraction obtenwe en divisant
les dewy termes par lewur plus grand diviseur

COMINILA.
Exemple : si ona :
p b
FOEE i)

D 1 ..
on prendra pour ”{T la \'almlr—,;, en divisant les

deux termes par leur plus grand diviseur com-
mun qui est 5.
4° Les nombres de dents des jroues cherchées
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sont des éguimultiples des deux termes de la
fraction irréductible gue Uon vient d’oblenir; ce
sont en d’autres termes, des nombres obtenus
en multipliant le numérateur et le dénomina-
teur par un méme nombre.

.\ e 1 D 1 .
Exemple : 5i I'on pose pour -L—la\*nleul“— il
P 3’
est évident que toutes les fractions :
2 3 4 15 50

6912 ART B0

obtenues en multipliant les deux termes de la

1

. . 1 ) . _
Ir;wtmn-? par 2, 3, 4,... 15,... 50, ont pour

numérateur les nombres de dents des roues
commandantes et"[)mu’ dénominatenr le nombre
de dents des roues commandées qui donne-
raient respectivement le pas demandé.

Il est non moins évident que les nombres de
dents qui conviennentsont ceux qui correspon-
dent aux roues constituant la série du tour
(voir plus haut).

Pour monter les roues calculées, on opeére
comme le montre la figure 72 : les roues A et
B étant caldes respectivement, la premiere sur
'axe de la poupée fixe, la seconde sur 'axe de
lavis-mere, onprend pour C, roue intermédiaire,
uneg roue quolconqlm et on la monte sur la téte
de cheval D de maniére a la faire engrener
avec B.

11 suffit ensuite de faire basculer la téte de
cheval autour de son pivot P jusqu'a ce que la
roue C soitexactement en prise avec la roue Aj;
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la roue B n’ayant pas cessé d’étre en prise avec
la roueintermédiaire, les trois roues sonten prise:
il me reste plus qu'a fixer la lyre ou téte de
cheval dans sa position au moyen de I'écrou E.

D

Donnons maintenant quelques exemples de
filetage a dewx roues (d'aprés Lombard).

1 exemple. — Supposons qu'il s'agisse de
fileter une vis au pas de 5 millimetres, le pas de
la vis-meére étant toujours, comme nous 'avons
supposé, de 10 millimétres.

Notre formule fondamentale (page 169) nous

D 7
donne (lﬁ_ - ):

P N,
o It
10 N
ou n_ 14
LT .?..
173 10,
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Les nombres de dents des roues A et B doi-
vent donc étre dans le rapport de 1 a 2. En
d’autres termes, la roue commandante doit.
avoir deux fois plus de dents que la roue com-
mandée.

En examinant le tablean des roues dont nous
disposons (page 170), nous trouvons immédia-
tement que 13 combinaisons sont possibles pour
produire le pas de b millimeétres, depuis

A= 20et B = 40
jusqu’a :
A = 100 et B = 200

20 evemple. — Soit a fileter le pas p de
3 millimetres, avee P = 410 millimétres.
La relation fondamentale nous donne :
n__ 3
N 1w
Les nombres de dents des deux roues devront
done étre entre eux dans le rapport de 3 a 10.
Pour trouver ces roues, cherchons dans le
tableau des roues du tour (page 170) la plus
petite roue dont le nombre de dents soit divi-

. . . - 3
sible par 3, numérateur de la fraction 0 Nous

trouvons 30.

En appliquant les régles que mnous avons
énoncées plus haut, nous trouvons que si la
roue de 100 dents existe dans notre série
(page 171), la combinaison de ces deux roues
nous donnera le filetage voulu,

30 n
100~ N
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Mais ce n’est pas la seule combinaison possi-

ble; la méme méthode nous montrera que l'on
a aussi :

45 n
150 N

et encore :
60 n

200 N
Nous aurons done le choix entre les trois
combinaisons de roues :
30 dents sur lapoupéeet 100 dents surlavis-mere.
Ah — — 150 — e
60 — — 200 — —
3¢ exemple. — Soit afileter le pas p de2™/ 5
avec P = 10 millimetres.
La relation fondamentale nous donne :
no 2.5
N o to”
Nous avons vu qu'il faut rendre entier le
9K
numérateur de la fraction %l—(—})—
cela de multiplier les deux termes par 10, ce

oy

k]

; 1l suflit pour

25 ., .
d'ou:

qui nous donne la fraction ordinaire H)lﬁ’

no 2 A
N 100 &

Le probleme se trouve ainsi ramené a l'un
de ceux que nous venons de résoudre; en sui-
vant toujours la méme méthode nous trouvons
que les rones qui sont dans le rapport —71;— sont :

A = 20 avec B = 80;
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A =25 — B = 100;
A= 50 — B = 200.

Toujours de la méme maniére, on trouverait,
par exemple, que les combinaisons de roues
pour fileter le pas de 11 millimétres, 25 avec

P = 10 millimeétres, sont :
A = 45 avee B = 40 ;
A = 40 — B = 80.

Nous avons supposé dans tous lles exemples
précédents que le pas de la vis-meére était de
10 millimetres. Montrons par un exemple que
la méme méthode donne la solution du pro-
bleme avee la méme facilité pour n'importe
quel pas de vis-mere.

4o Exemple. — Soit a lileter le pas p de
5 millimélres avee P = 42 millimétres.

Appliquons toujours la relation fondamen-

tale ; nous aurons :
NI

Les roues A et B devront &lre respeclive-
ment dans le rapport de 5 a 12.

Cherchons dans le tableau des roues les
nombres divisibles par 12 nous trouvons 60 et
120, qui donnent pour quotient 5 et 10; ces
nombres, multipliés par le numérateur 5, don-
nent respectivement 25 et 50. Nous avons done:

i ) 50
N 760 M 1200
176
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Par suite, le pas demandé de 5 millimeétres
peut étre construit & deux roues avec une vis-
mére de pas = 12 millimetres au moyen des
deux combinaisons :

A =25 avee B = 60;
A = 50 — B = 120.

FILETAGEA QUATRE ROUES. — La série des roues
dentées dont dispose le tourneur étant foreé-
ment limitée, il s’ensuit qu'avec le montage a
deux roues, 'ouvrier peut se trouver embarrassé
pour obtenir certains pas. Ainsi, par exemple,
s'il s’agit de fileter le pas de 13 ™ 5, le pas de
la vis-mére étant de 10 millimetres, Papplication
du principe fondamental nous donne :

P 13,6 "

[ T

. n
d’ou, pour lerapport N les valeurs :

135 27 514 81 108

100 20 40 60 80
On obtiendrait donc le pas demandé an
moyen des combinaisons suivantes :

A = 135 avec B = 100;

A = '..}.7 - B = 202
A= 54 — B = 40;
A= 8 — B = 60;
A = 108 B = 80.

Mais, si nous nous reportons au tableau des
roues dont nous disposons, par hypothése, nous
voyons que les roues de :

27, 54, 81,108 et 135 dents n’existent pas dans
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notre série. Nous nous trouvons done conduits
a adopter un montage a qualre roues, compre-
nant un « harnais d’engrenages ».
La figure 73 montre, d’apres M. J. Lombard,
la facon de réaliser pratiquement ce montage.
Avec ce dispositif, lorsque la roue A tourne,

Fic, 73. — Filetage & 4 roues,

elle entraine la roue D, laquelle transmet a la
roue (i sa propre vitesse par l'intermédiaire de
la douille @; enfin la roue C fait tourner la
roue B calée sur 'axe de la vis-mére,

Le harnats est conslitué par les deux roues
C et D clavetées sur la douille «; il est monté
fou sur un axe & fixé sur la lyre au moven de
I’écrou c. '
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Si les quatre roues ont les nombres de dents
suivants :
A ¢ 25 dents g

B : 60 ;
C:15 —
D:50 — |

d’apreés les propriétés bien connues des engre-
nages, lorsque la roue A aura tourné d’un tour,
la roue B n’aura tourné que de

15 % 25 375

505 50 = 37000 de tour.

Or, nous savons quune roue de 375 dents
montée sur Paxe de la poupée commandant
une roue de 3.000 dents montée sur 'axe de lIa
vis-meére lerait également tourner celle-ci de
375 _ . , o
~—— de tour chaque fois qu’elle ferait un tour.
3.000

Il en résulte done que le mouvement de Par-
bre de la poupée fixe aura éL¢ transmis a arbre
de la vis-mere au moyen des quatre roues A,
B, C, D, comprenant le harnais C-D dans les
mémes conditions que si ce mouvement était
transmis dans un montage a dewr roues, ou A
aurait 375 dents (15 X 25) et B 3.000 dents
(50 X 60).

lemarquons, avec M. Lombard, que les roues
A et € commandentles rouesDet B; nous pou-
vons done appeler les deux premiéres roues A
et G roues commandanics et les deux autres,
D et B, roues commandees @ le principe fonda-
mental, énoncé page 168, devient ainsi applica-
ble el garde son caractere de généralité. 11 s'é-
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nonce dans le cas du filelage a quatre roues de

la facon suivante :
Le rapport du pas & oblenir au pas de la vis-
mére est égal au rapport du produil des nombres
de dents des deuwx rowes commandanies aw pro-
dutt des nombres de dents des deux roues com-
mandées, ce qui peul s'écrive :
P A x C
T B XD
ou, ce qui revienl au méme :

Les regles énoncdes plus haul (page 171) pour
Papplication de laformule fondamentale s’énon-
cent ainsi dans le cas du filelage a quatre voues
(Lombard) :

1o Prendre le rapport entre le pas « fileterp et

, o -
le pas de la vis-mére P (‘i—,) ;
LR

2° Rendre le numdcrateur eniier s'il y a lieu
(voir page 171);

30 Simplifier la fraction obtenue en divisant
les deux termes par lewr plus grand commun
diviseur

49 Décomposer le numérateur et le dénomina-
teur en dewr factewrs dont ['un peul étre égal
a Uunité. Opérer sur deux facteurs correspon-
dants du numérateur et du dénominateur comme
on l'a fait pourle filetage « deux roues.
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VYovons, par des exemples, application pra-
yons, pPies,
tique de ces regles.

1er Exemple. — Soit a fileter le pas de 27 mil-

limetres, avec une vis-mere de pas = 10 milli-
metres. ‘
La relation fondamentale s’écrit :
n 27

N0
avee !

n Ay C

N "X D

Décomposons

et 10 en lears facteurs pre-

miers :

27 = 3 %X 9
10 = 2 > 5.
Nous avons done
7] 39 } 9
N~"3ixsMa%%

Le probléme est ramené & la recherche de
quatre roues formant deux a deux les rapports

39 s e
- et —. En d'autres lermes, nous avons i faire
il o

o q
n ) H

avec chacun des rapports —- el — des recher-
2 5

ches analogues a celles que nous avons faites

pour le filetage a4 deux roues.

Le rapport 7)’_ est satisfait avee les roues :
30 A5 6O 7hH 90 120 150
20 7 30 40 T 50 T 60 T 80 T o

161 L1
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9
Le rapport -_Z;— est donné par les roues:
45 90 9
% =50 = 5
En combinant les différents rapports que nous
venons d’établir, nous aurons tous les moyens
possibles pour produire Ie pas de 27 millime-
tres avec qualre roues.
Le tableau suivant donne toultes ces combi-
naisons :

g B0, 45 E 90
M 955 X 35 &) ' X 50
30 90 90 A
@ 55 X 5 O g X 5

45 A5 90 90
A — i i
@ 55 X 55 40w X &

45 90 120 45
(4) B X 0] (H) T X 55

60 45 120 90
=0 o — a2 — P
() 40 X 25 (12) 80 ~ 50
60 90 v 45045
© 7 X & U3 w0 X 55

75 45 , 150 90
{7y — o 14 P s —-
Vg X5 (14 15 X 35

Mais les combinaisons (3) (8) et (10) nécessi-
tant chacune deux roues d'un méme nombre de
dents, ne sont pas acceptables; il ne nous reste
plus que 11 combinaisons possibles.

6090
70 ™50
convient parfaitement.

La combinaison (6) par exemple,
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Pour monter ces roues, nous placerons les
roues des nwmérateurs comme roues comman-
dantes et les roues des dénominateurs comme
roues commandées,

Remarquons qu’on peut intervertir entre elles
les roues A, C et les roues B, D, si Pon est
géné dans le montage (Lombard).

2° Exemple — Soit a fileter le pas p de 1 % 1,

le pas de la vis-meére P étant de 10 mi].li;.n.(‘:li.;!'les‘
Nous avons toujours: -
7 1.7 17
N7 T o
Mais 17 = 17 = 1,

et 100 = 20 = 5.
Nous pouvons done devive

1 17 =1 17 i
== g OUW 7 X o
N 20 < b 20 )
17 o .
Le rapport 50 est satisfail par les roues 85 et

100,
; 1 e
D'autre part, le rapport 5 ost satisfait par les
roues suivantes :

20 30 40 1

100 — 150 — 200 B~
En combinant, comme dans le premier exem-

85 .
ple, le rapport oo 2vee les trois rapports cor-
1 .
respondants & —, nous avons les trois combi-
I
naisons :
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oy 820 n
HTo0 oo TN
85 30 n

T00 T 150 ~ N
3 85 40 n
) 156 > 200 = N

De méme que dans le premier exemple, la

combinaison (1) ne
O convient pas parce
qu'elle emploie deux
roues de 100 dents. I1
reste done définitive-
ment & notre disposi-
lion les combinaisons
(2) et (3) pour fileter
a quatre roues le pas
de 1 % 7 avec une
vis-mére ayant un pas
de 10 millimetres.

A

La méme méathode
s'appliquerait, exae-
tement de la méme
maniere, pour tous
autres pas a f{ileter et
de la vis-mere.

FILETAGE A SIX
ROUES. - (n peut
étre conduil 4 fileter
a six rouves (avee deux
harnais), notamment
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quand le pas de la vis a fileter est trés grand
par rapport au pas de la vis-meére.

L’opération est tout a fait analogue a celle
que nous avons exposée pour le filetage a quatre
roues. La regle géndrale s’énonce alors comme
suit:

Le rapport du pas a oblenir au pas de la vis-
meére est égal au rapport du produil di nombre
de dents des trois roues commandantes au pro-
duit des nombres de dents des trois roues com-
manddées (Lombard), et la formule s’éerit:

P _;.\x(]x]ﬂoui\_\qi\}ﬂ

P N B=xDxUV B D T

La ligure 74 représente schématiquement le
monlage des six roues.

Le caleul des roues dans chaque cas particu-
lier se fera de la méme fagon que pour le file-
tage 4 quatre roues.

Nous en donnerons un seul exemple, sans
entrer dans le détail des caleuls.

Soit a fileter le pas de 224 millimatres, avec
une vis-mere de pas: 10 millimetres.

n 224
N 710
Or, 224 =2 X 2 X 2X2xX2xX7
Ou: 224 = 2 X 2) X 2 X 2 X 21X 7
=4 X8 X7

D’autre part:
10 =1 ¥ 2 % 5.
Nous avons done :

1 224 b % 7 X 8§ f.:x’IXS
N 7 10 " 1x2x5b 1 2 5
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En cherchant les roues qui satisfont & chacun
de ces rapports, et en combinant tous les rap-
ports de roues trouvés, on arrive 4 30 combi-
naisons, dont il faut écarter toutes celles qui
emploient deux fois la méme roue.

On pourra adopter, par exemple, la combi-
naison :

120 70 _ 80

30 7~ 20 B0
FILETAGE A HUIT OU DIX ROUES. — On raison-

nerait de méme dans le cas tres rare ot l'on
serait conduit a fileter & huit ou dix roues.

Pas arproxiyatrirs. — Dans tous les exemples
qui précedent, nous avons été conduils & em-
ployer des roues existant dans notre série. Ces
roues nous donnent exactement les pas de-
mand¢és.

Mais il peut arriver que le caleul conduise a
Pemploi de roues qui ne se trouvent pas dans
la série. Si l'on désire un travail de précision,
il faudra absolument se procurer ou faire faire
la roue indiquée dans le caleul.

Dans la plupart des travaux de mécanique
courants, on se contente d'obtenir un pas se
rapprochant le plus possible de celui qui est
demandé (pas approximaiif).

Exemple. — Soil a lileter le pas de 24 % 99,
avec une vis-meére de pas P = 10 millimetres.
La relation fondamentale nous donne :
p n 24,99 2.499
P TN T TI00 T 1.0000
186
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Ce rapport est tres voisin de

2.500 5 50,
1.000 20

7 En filetant done, 4 deux roues, avec les roues
de 50 et de 20 dents, nous aurons un pas qui
differe du pas demandé de moins de 07 01,

Autre exemple (d’apres Leblance). — Soit a4 fi-
leter le pas p de 3 ™/ T avec la vis-meére de pas

P = 10 millimétres,
La relation fondamentale donne :
. I 3,7 37

T N 10 100

La roue de 37 dents n'existe pas dans no-
tre série et le nombre 37 est un nombre pre-
mier.

Si I'on prenait la roue de 40 dents, le pas ap-
proximatif obtenu serait le pas de 4 millimétres,
soit une erreur de 0 7 3.

Pour atténuer celte erveur, multiplions-le par
le plus petit rapport que nous puissions obtenir
avec les roues de notre série (page 170}, ce plus
pelit rapport est évidemment celui des roues
extrémes, soit :

20 I

200~ 10°
Nous pouvons poser:

37 1 & une roue a déterminer
00 ~ 10 ° 4 une roue a délerminer’
d’ou :
x 37 x 10 37 X2 T4
v w0 T 20 T W
187
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Si la roue de 8% dents existait dans la série,
nous aurions le pas exact demandé, en filetant
a deux roues avec une roue-de 74 denls et une
roue de 20 dents.

Mais cette roue n’existe pas : il faut done faire
entrer une erreur dans le rapport %i- , erreur

Yy

. . s . X

qui se trouvera divisée par 10, puisque Tesl,]e

'”l% du rapport des pas.

Remplagons la roue de 74 dents par celle de
75 ; on a alors:
X 75

Ly 207

et P'on obtient le pas approximatil 3 ™7 75, le-
quel differe du pas demandé de 0,05 de milli-
metre.

Vis A prusoiuns viLers, — Une visa plusieurs
filets est une vis dont le pas est divisé en plu-
sieurs parties c¢gales, chacune de ces parties
portant un filet (Lombard).

La vis & plusicurs filets est employée généra~
lement dans le cas oul'on veut qu'un écroun se
déplace rapidement sur une vis, tout en conser-
vant une assez grande solidité au filetage.

Les figures -75 et 76 représentent, a titre
dexemple une ois @ quatre filets: le pas p est di-
visé en quatre parties égales, et chacune de ces
parties porte un filet.

La figure 76 montre la section droite de la
méme vis,
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Pour exécuter une
telle vig, il faut diviser la
circonlérence extérienre
de la vis en quatre par-
ties égales (ou, d'une
facon plus générale, en
un nombre de parties
égalaunombredefilets).

Le meilleur moyen de
diviser ces vis serail
d’avoir un plateau divi-
seurspécialement affecté
pour ce travail; mais ces
plateaux étant d’un prix
élevé sont peu répandus.

Quelquefois, les ou-
vriers se contentent de
faire sur le hout de la
vis autant de méplats
quilya defilets. Chaque
méplat détermine de Ia
sorte le départ dan filet.
Malheureusement, ce
procédé est peu exact.

Il est préférable de di-
viser la roue d'engre-
nage A, calée sur 'arbre
de la poupée fixe, en
autant de parties égales
que la vis doit porter
de filets, et, lorsqu’on a
tracé un filet, on fait
fourner cetle roue den-

Fig, 76. — Vis & quatre filets.
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tée d'une division, sans déplacerles autres roues,
pour tracer le deuxiéme filet.

Il est indispensable de mener de front tous
les filets.

Pour obtenir de bons résultats, on doit done,
a chaque passe, dégager laroue A, la faire tour-
ner d’'une division, puis l'engrener 4 nouveau
(Lombard).

Remarque. —
Pour le filetage
des pas ra;)ideé,
]{1 (70111]'1'1'(115(1[‘. S
fait par la vis-
mere.

G. — Filetage
alafraiseuse. —
Nous avons dé-
crit et [figuré
dans le 1° vo-
lunie des machi-
nes a fraiser les
vis (voir notam-
ment la machine
leinecker i [rai-
ser les vis, page 235, figure 129). Il nous reste
a indiquerici la facon dont s'opére pratiquement
le filetage sur la fraiseuse. )

D'une facon générale, le filetage a la fraise se
fait, comme avec le tour, par la combinaison
d’'un mouvement lent de rotation de la piéce
travaillée avec une translation de la table par
rapport & la fraise taillante.
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Dans la plupart des fraiseuses, un appareil a
diviser permet la répartition exacte et facile des
rainures (1).

Les figures 77 et 78 représentent (d'aprés
Jurthe et Mietzschke) un appareil & diviser de
construction américaine. La piéce extérieure A
forme avec la piece intérieure J, qui peut tour-
ner dans*A, un tam-
bour fermé, dans le-
quel sont placées une
vis sans fin et sa
roue. La roue est pla-
cée exactement au ]'lli'
lien du tambonr J sur
I'arbre B, tandis que
Ia vis avee boulon est
placée latéralementen
J. Pour lransmetlre
le mouvement du pi-
gnon conique & la vis,
on place au milieu du
J une roue intermé-
diaire.

Cecl  ¢tant, pour Fie, 77,
fileter, on doit com-
mencer par rendre libre le cran d’arrét qui immo-
bilise le plateau pour le fraisage de rainures
droites. ‘

L’engrenage pour Pentrainement de la piéce

(1) Ces appareils servent aussi au taillage des engre-
nages.
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au moyven de Uappareil & diviser est visible sur
les figures 77 et 78. Sur I'arbre u qui doune
le mouvement d'avance est placée la roue «, et
sur I'arbre de lappareil & diviser la contre-roue
b ; en méme temps ce boulon porte la pince p,
et au moyen de I'écrou o les roues intermédiai-
res & et y sont assujetties. Au moyen de cette
liaison par engrenages, la rotation de la picce est
rendue dépendante du mouvement d'avance de
la table. Prenons un exemple: supposons que
les roues « el O aient méme nombre de dents,
que la roue de vis sans fin de 'apparveil a divi-
ser ait 40 dents, que la vis soit a un filet, et la
montée de l'arbre du support soit de 0,5 milli-
métres.

D'apres ces données, pour 40 tours de lar-
bre-support «, la piéce fera un tour complet,
ar la roue b a aussi fait 40 tours avec le bou-
lon p. En méme temps, au moyen des roues
comiques &1 et &, le platean divisé a fait avec la
vis 40 tours. Pour ces 40 tours, la table a avancé
de 40 % 0,5 = 20 millimatres.

Une spirale ou une vis taillée avec cette com-
binaison aurait ainsi un pas de 20 millimétres.
Le nombre de tours de I'arbre-support est dans
le rapport 40 : 1 avec le nombre de tours de la
piéce.

Le caleul des engrenages est exactement le
méme que pour le filetage sur le tour (1). La

(1) Jurthe et Mietzschke, Le Fraisage, Paris, Dunod, 1905.
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mise en place des roues se fait aussi d'une fa-
con analogue.

Le fraisage permet d'obtenir les vis meilleur
marché, plus rapidement et plus facilement que
le tournage, lequel exige un ouvrier habile et
exercé,

Le filetage a la fraiseuse ne présente pas
d'autres particularités que celles qui précédent:
a part ces calculs des engremages a employer
pour un pas donné, le filetage a la fraiseuse se
fait de la méme maniére que toute autre opéra-
tion de fraisage. Nous renverrons donc le lec-
teur, pour ce travail, au chapitre suivant, ou il
fera P'objet d’une étude spéciale.

Avec 'emploi de Ia fraiseuse, nous avons ter-
miné U'exposé des procédés relatifs au filetage.

Des trois procédés de filetage que nous avons
passés en revue, les deux derniers (filetage sur
le tour et filetage a la fraiseuse) sont les plus
employés et les seuls possibles lorsqu’il s’agit
du filetage de grosses vis de précision, telles que
des vis sans lin de direction pour automobiles.
Pour ce travail, I'emploi de la fraiseuse se ré-
pand de plus en plus, par suite des avantages
signalés plus haut.
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Le FraisaGe.

Généralités. — Les applications des machines
a fraiser sont trés nombreuses : nous en avons
vu, dans le chapitre précédent, un exemple pour
le filetage.

Dans le premier volume de cet ouvrage (pages
208 et suivantes!, nous
avons étudié les condi-
lions el caractéristiques
générales du travail de
la fraise.

Nous avons signalé
que la fraise commence
par produire un travail
nul, ce qui constilue
une f[llu“t(” précieuse:
la figure 79 fait mieux
comprendre cette particularité: on voit la dent
qui enleve un copeau lequel devient” graduelle-
ment plus fort, comme le montre le triangle
curviligne abe.

Cette remarque fait comprendre combien il
serait mauvais de déplacer la piéce en travail
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dans le sens de rotation de la fraise (1), car
alors la dent devrait commencer par supporter
Peffort maximum, ce qui ferait encore perdre
deux avantages: )

D’'une part la dent de la fraise s’accrocherait
exactement dans la piéce en travail, ce qui trou-
blerait la marche douce nécessaire a 'exécution
d’un travail proprement fait.

D’autre part, la croite dure des pieces de
fonderie ou la couche oxydée des picces de
forge, qui sont si nuisibles aux outils de tour
et de rabotage, ne seraient plus enlevées, comme
dans Ie cas du déplacement en sens contraire
des particules sous-jacentes, et la fraise serait
promptement abimée (Jurthe et Mietzschke).

Nous ne reviendrons pas sur la comparaison
entre le rabotage d’une plaque de métal a la
fraiseuse el la méme opération [aite a la rabo-
teuse (voir 1° volume, page 210).

La [raise permet d'exécuter d'une fagon Llres
simple et trés rapide des travaux qui demande-
-aient beaucoup de temps et des réglages d'ou-
tils trés nombreux avee d’autres machines. La
figure 80 en montre un exemple : pour raboter
la table a glissiere A sur la raboteuse, il fau-
drait treize opéralions successives ; une seule
opération sulfira, a la fraiseuse, en réunissant
toutes les fraises comme l'indique la figure.

(1) Au lien de produire ce déplacement en sens inverse de
la rotation de Voutil, comme cela se fait toujours dans les
machines i fraiser.
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« Les inmombrables mani¢res dappliquer la
fraise a la production de formes trés variées
sont comprises, pour la plupart, dans les indi-
cations suivantes :

1* On peut donner a la fraise une forme grice
a laquelle elle peut produire des pieces profi-
lées, qui ne peuvent étre faites d'une facon aussi
avantageuse avec aucun autre outil ;

2° La piece peut, pour la nécessité du travail,

NN TR
SR DR AN
A T T
@*‘\\M\\\\\\\ SEEY Y
RIS I SRS TS

Fre, 80.

étre déplacée sous la fraise pour étre travaillée
de toutes les [acons imaginables, tant que les
dents de la fraise restent en bon état.

Les lignes de passe, qui sonl droites, courbes
ou gauches, produisent, en combinaison avec
la disposition de la fraise, les différents modes
d’avance suivants :

a) La ligne de passe, droite, est'perpendiml-
laire a 'axe de la fraise; par exemple dans la
figure 80, ainsi que pour les fraises a plat, en
bout ou pour tailler des dentures droites (voir
chapitre viir);
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b) La ligne de passe, droite, est parallele a
I'axe de la fraise, par exemple, pour le {raisage
de mortaises, de trous, etc.;

¢; La ligne de passe, droite, fail un certain

angle avec l'axe de la fraise : fraisage de rainu-

res, de roues hélicoides ;

d) La ligne de passe, circulaire, a son axe pa-
rallele a celui de la fraise : [raisage de disques,
pistons, segments, manivelles, ele.;

e) La ligne de passe, circulaire, a son axe
perpendiculaire & celui de la [raise;

f) L'axe de la ligne de passe, circulaire, fait
un certain angle avece celui de la fraise ;

g) La ligne de passe, droile, comme en «, en
combinaison avec une ligne circulaire comme en
¢, permet d’elfectuer, par exemple, le fraisage
de dents en spirale, de rainures de cannelures;

h) La ligne de passe droite @, en combinaison
avec la ligne circulaire «, permet le fraisage de
courbes et de roues de vis sans fin;

i) La ligne de passe droite b, en combinaison
avee la ligne courbe d, permet le fraisage de
courbes ;

k) La ligne de passe droite ¢, en combinaison
avec les courbes e et f permettra le fraisage des
vis sans fin.

Dans cetle liste, on n’a pu indiquer toutes les
dispositions possibles ; on pourra cependant se
faire ainsi une idée de la variété des dispositions
réalisables,

La puissance de travail, ajoutée 4 la facilité de
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Uemploi de la fraise, permet de 'approprier aux
exigences les plus rigoureuses. En outre, la {aci-
lité de la conduite permet de conduire de trois
x machines a {raiser en méme temps (1).

La machine a f{raiser exécute avanlageuse-
ment les travaux de mortaisage : les figures 81
et 82 monitrent, a titre d’exemple, le fraisage
d'une manivelle : ce Lravail se fait environ trois
fois plus vite qu’ala mortaiseuse; en outre, le tra-
vail de lamachine a
morlaiser ne laisse
pas, il s’en faut de
beaucoup, la sur-
face du métal aussi
propre que les ma-
chines & [raiser: il
en résulte que I'a-
justeur doit, bien
souvent, se livrer
a des retouches,

i lorsque la picee a

Fre, 81. Fia. 82, éLé travaillée a la

machine 4 mortai-

ser, relouches inutiles lorque la méme picee est
faite a la fraise.

Les exemples de travaux faits sur la frai-
seuse comparés aux mémes 4 la raboteuse ou
au tour, exemples que nous avons Jdonnés dansg
le premier volume suffisent & montrer le grand
intérét que présente la fraise comme outil de

(1) Jurthe et Mietzschke, loc. cit.
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travail rapide el précis. Ajoutons encore que
la machine a fraiser se préte, d'une facon toute
spéciale, au travail en série.

Remarque. — Pour obtenir de la {raise tous
les avantages que nous venons de signaler, il
faut observer strictement les conditions impo-
sées par son mode de travail.

« En premiere ligne, il faut faire atlention
que la fraise travaille -en tournant rigoureu-
sement rond.

S’il n'en est pas ainsi, le travail exécuté pour
une révolution de la fraise sera senlement celui
correspondant & une ou deux dents. Cela a pour
conséquence que le travail n'est pas suflisam-
ment propre, que la fraise est ¢émoussée préma-
turément et que la machine souffre des vibra-
tions produites.

Comme seconde condition, intervient I'affii-
lage, auquel il faut faire particulicrement atten-
tion. Si l'on n'oblient avec un outil droit insul-
fisamment affaté que des résultats tout a [lait
insuflisants, il en sera de méme, a un bien plus
haut degré avec une fraise mal affiitée.

+Cest pourquoi les meilleures firmes d’outils
inscrivent sur les fraises la mention « Affiter
souvent »,

L’entretien et surtout Paffitage des fraises
présentent done une importance capitale pour
la qualité du travail obtenu. Nous allons exami-
ner maintenant la facon dont doivent se faire
cet entretien et cet affatage.
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Entretien et affiitage des fraises. — Dans lo
second volume, nous avons étudié les conditions
dans lesquelles doit se faire la trempe des frai-
ses ; nous n'aurons done pas & y revenir ici et
ne parlerons que de Pafftitage, de la bonne exé-
cution duquel dépend la qualité du travail de la
fraise.

Nous ne pouvons mieux faire que de repro-
duire les indications trés claires données sur
cetle importante question, dans leur ouvrage,
par MM. Jurthe et Mietzschke.

Les conditions absolument indispensables pour
que les fraises aient une bonne puissance de
travail sont la suppression de toutes les irrégu-
larités produites par la trempe et 'alltitage des
dents 4 la meule d’émeri. Ces irrégularités sont
la torsion pour les longues fraises, la flexion
pour les fraises en disque, le rétrécissement et
Povalisation des alésages.

Les travaux d’alésage se divisent donc en deux
sortes :

1° L'affiitage circulaire pour remédier aux dé-
fauts de la trempe ;
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2° L'affilage des arétes des dents des fraises.

La suppression des défauts de trempe com-
mence avec la reclification des alésages et se
fait sur un tour a l'aide d’un appareil & rectifier
les canons de fusil (figure 83), sur une machine
a affiter les fraises modifiée pour la rectifica-
tion des canons et sur la machine a rectifier
circulairement arrangée spécialement pour ce
travail.

La fixation de la fraise se fait au moyen de
Pappareil 4 centrer connu sous le nom d'étau
centreur. Les roues d'émeri a employer pour la
rectification ne doivent pas étre plus grandes
que 2/3 de T'alésage de la [raise et doivent faire
de 4.500 a 6.000 tours par minute.

On doit ensuite dresser les faces extérieures
des fraises, ce qui se fait également au moyen
des machines déji indiquées.

Si la machine a affiiter les fraises n’est pas
disposée pour rectifier circulairement, et si'on
n'a pas de machine spéciale pour faire ce tra-
vail, on doit restreindre la rectification des
défauts de trempe a Paffilage des dents de
coupe.

L’affilage circulaire des fraises pour la cor-
rection des délauls de trempe se fait sur la fraise
en mouvement, el 'alfilage des dents se fait sur
la fraise fixe ou animee d’'un mouvement de f{ai-
ble amplitude. La petite meule d’émeri est dé-
placée le long de la dent de la fraise, tout en
conservant la position convenable.

De méme que la forme des dents des fraises
& denture droite differe beauncoup de la forme
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des dents des fraises & dentures dégagées (1),
de méme leur afftitage présente des différences
fondamentales. Nous examinerons done séparé-
ment :

«) L'affutage des fraises a denture droite.

b) L'affatage des fraises a4 denture dégagée.

Fic, 84,

a. — Affiitage des fraises é denture droite. —
L’allitage des fraises a denture droite consiste
en la formation d'une facette coupante sur les

(1) Yoir 12 volume, page 21% et suivantes.
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dents de la fraise et peut se faire de deux ma-
nieres ;

1° Aumoyend’une petitemeule
d’émeri comme le montrent les
figures 84 et 85

20 Au moyen d'une meule
cylindrique comme dans les
figures 86 a 88.

Le premier mode d'afftitage
entraine les inconvénients sui-
vants: la dent afltitée comme
I'indique la ligure 84 se lermine
par un arc de cercle dont le Fia. 83,
centre est extérieur, ce qui a
pour elflet d'aflaiblir les aréles coupanles. En
outre, la dent voisine est tres {acilement endom-
magdée, cl, pour
cette raison, ce
mode d'alltitage
est de beaucoup
le plus difficile
a exdéeutier.

Au contraire,
par l'affatage
comme l'indique
la figure 89, la
fraise acquiert
des ardtes cou-
pantes heaucoup
plusrésistantes;
aussi, depuis
longtemps déja, cette méthode va se généralisant
tous les jours davantage. Malheurcusement ce
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procédé ne peut sappliquer que pour des fraises

a tailler des surfaces planes ; les {raises a profil

doivent étre affiitées comme le montre la
figure 84.

Dans laffiitage a la meule

cylindrique, le mode d’atlaque a

une grosse importance. Un cdolé

- seulement de la meule doit atta-

/ Ia quer le métal, et ce résultat est

] ﬂ/\/\ obtenu lorsque 'axe du cylindre

d’affitage n'est pas tout a fait

perpendiculaire 4 la (raise en

travail (figure88). Enmémetemps

la meule doit travailler en com-

Fic. 87. mencant par Uaréte coupante de

la dent et en se dirigeant vers

le dos de celle-ci. On obtient ainsi une aréte

bien tranchante et on évite la formation d'un

morlil génant.

b. — Affiitage des fraises a denture digagée.
-— L'aflitage des [raises
a denture dégagde con-
siste simplement en une
rectification de la face

antérieure de la dent et E
se fail, par suile, trés !
simplement. Il fautnotey —" ——""——— .
que 'on doit tailler la Fra. 88,

face de la denttoujours
selon un rayon de la fraise, alin que ses dents
ne prennent pas la forme que monire la

fioure 89.
fw]
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Pour éviter ce défaut, on doit, en faisant 1'af-
fatage, se servir d'un calibre dont la tranche
donne exactement unrayon du cerele de la fraise.

Pour laflitage
de toutes sortes de
fraises, la division
exacte et le main-
tien de la position
correcte de la dent
ont une extraordi-
naire importance,
car ¢’est de 'exac-
titude de l'affitage
que dépend Puni- Fie. 89.
formité de larépar-
tition du travail sur toutes les dents.

On peut employer, dans ce but, deux procé-
dés: la division el la fixation au moyen des

Fre. 90, 91. 92, 93. 94,

appareils a diviser etle procédé delindex d'as-
sujettissement,

Le premier ne différe pas de la division sur
machine 2 fraiser.

Pour la construction de ces index d’assujettis=
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sement, on part souvent de principes faux, etil
n’est pas rare que Pafltitage soit fait d’'une ma-
niére tout a fait incorrecte. En principe, ces in-
dex sout trop faibles ; ils plient et se tordent
sous l'effet de la pression et, plus spécialement,
ne se fixent pas assez bien dans les différentes
divisions. En outre, l'index de fixation, et par-
ticulierement la portion qui se place dans les
intervalles des dents, doit pouvoir s'employer
avec tous les diflérents genres de fraises que
'on aura a affter. Il serait donec trés mauvais
de vouloir économiser sur cette partie, car 'ap-
pareil de fixation est une partie Lrés importante
de la machine a affiter les fraises et contribue
puissamment & permetire d’obtenir un travail
propre et net. A vrai dire, chaque machine a
alltiter devrail étre munie d’'un solide appareil
d'assujettissement de I'index et de quatre oueing
index de rechange.

La fixation de l'index peut se faire soit dans
chaque intervalle de dents, soit dans les parties
interrompues qui sont ménagées dans les dents.
La premiere disposition exige que toutes les
denis et tous les intervalles soient exactement
¢gaux, la seconde ne I'exige pas, et, comme il
y a tres souvent de petits défauts dans la répar-
tition des dents, il y a lieu de préférer la pre-
miere disposition.

La facon la plus avanlageuse de disposer I'in-
dex est celle qui consiste & appuyer la face anté-
rieure de la dent & affGter sur 'index, car ainsi
de petits défauts dans la répartition des dents
ne pourront pas influer sur les dents voisines.
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Les figures 84, 86, 87 et 95 représentent plu-
sieurs {raises avec les index d’appui placés pour
les formes de fraises les plus géndralement
en usage.

La figure 87 montre un index d’appui aumo-
ment ou il est {léchi.

Les figures 90 a 94 représentent, d’aprés
Jurthe et Mietzschke, des index d'assujettisse-
ment ou d'appui.

L'index de la figure 90 est muni d’une lame
servant de ressort, qui a une grande tendance
prendre peu a peu la forme de la figure 92, ce
qui est incommode.

L'index de la figure 93 est dépourva de res-
sort. Pour pouvoir passer d'une dent a l'autre,
il faut faire glisser la fraise jusqu’a ce que lin-
dex puisse se dégager; on [ait ensuile tourner
la fraise jusqu'a ce que 'index puisse entrer en
prise avec la dent suivante.

La figure 95 représente un bon sytéme
d'index d’assujetlissemenl combiné avee un
systeme d’avance.

On ne peut passer d'une dent a 'autre qu’apres
avoir décrit une course longitudinale ; la fraise
ne peut tourner et se laisse bien assuojettir. Une
corde ¢ est enroulée autour de la broche & sur
laquelle est fixée la fraise I' et un poids P est
attaché a son extrémité libre. Le poids tend a
faire tourner la {raise, et dans ce mouvement la
dent se trouve bien appuyée sur l'index de fixa-
tion. Il 'y a done plus & maintenir avee la main
la dent bien en contact, c» qui est une opéra-
tion pénible.
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Remargue. — 11 est trés important que la
meule d’émeri servant a l'affitage soit parfaite-
ment centrée.

On comprend, en effet, aisément que, si la
meule d'émeri ne tourne pas rond, il n’y a
qu’une faible portion de la circonférence de la
meule qui entre en prise, ce qui ne peut per-
mettre d’obtenir un bon affutage ; la portion de
la meule qui entre seule en prise s’émousse tres
rapidement, et des lors, au lieu de tailler, la
meule ne fait plus que polir.

Un bleuissement des arétes et une teinde bleu
foneé des partics polies au licu d’une teinte
blanche sont les plus sirs indices qui permet-
tent d’apprécier que le défaut indiqué ci-dessus
ne s’est pas produit et que la partie de la meule
qui entre en prise a bien taillé.

Il arrive fréquemment aussi que ce défaut se
produit quand toute la circonférence de la meule
entre en prise ; c'est parce que la fraise n'est
pas suffisamment ddébarrassée de lhuile et de
la crasse ou que la meule n'est pas appropriée
au travail. L’aflitage des fraises exige des meu-
les qui, outre la dureté convenable, présentent
toujours un grain ouvert, c'est-a-dire que les
petits grains d'émeri détachés par le travail d'af-
fitage doivent toujours laisser la surface en bon
état pour lattaque du métal.

Beaucoup plus souvent, il arrive qu’on entend
dire qu'une fraise ayant été mal trempée pré-
sente des parties tendres quis’usent rapidement.
Mais c’est 12 rarement la vraie cause de ce dé-
faut. Il vient plutot de ce que 'ouvrier affuteur,
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ayant mal conduit son afftutage dans les premie-
res retailles de la fraise, a ¢échauflé quelques
dents au point de les recuire. L'alltteur, loin de
reconnaitre sa maladresse, se hiate de dissimuler
ce délaut en modiliant avee de 'émeri la cou-
leur de la {raise.

Il est avantageux de controler minutieusement
le travail de Paffateur, et, en principe, il vaut
mieux aflater lentement que recuire la (raise en
la taillant trop vite (Jurthe et Mietzschke].

L’alfutage se fait au moyen des machines &
afliiter que nous avons déja étndides (voir 1+* vo-
lume, chapitre x, pages 325 el sulvanles), em-
ployant des meules d’émeri (voir 1 volume,
chapitre x, page 307 et 2° volume, 1" partie,
chapitre vir).

Pour l'affittage des fraises, les meules dites
vitrilices {voir 2° volume, page 100) conviennent
tout particulicrement : elles se prétent tres bien
a laflatage a l'eau.

Pour Uaffiitage circulaire des fraises, on doit
choisir une meule & grain fin et de faible du-
rete.

Dans celte opération, la meule doit tourner a
une vitesse circonférentielle moyenne ¢ d’envi-
ron 20 metres par seconde (le nombre de tours
par minute n se déduit, évidemment de la for-
mule suivante, pour une meule de diametre D :
Gl o )

=D/

La meule doit étre parfaitement centrée

o=
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(voir plus haut); il faut la nettoyer soigneuse-
ment avant chaque mise en route : si les pores
de la meule sont bouchés, vitrifiés ou obstruds
par de la graisse, il faut la piquer avec une lime
émoussée, ou, mieux, la tourner avec un outil
de tour. Enfin, lafraise & afftiiter doit étre débar-
rassée de toute
trace de crasse

ou d’huile.

Pour  Uaffi- [
tage proprement
dit, ou affiitage
des  dents, on
choisira des
meulesde grains
plus fin.

L’affutage peut
se faire « sec ou
a leaw. Toules
les fois que ce
sera  possible,
on préférera laffitage a Peau : on évite ainsi
I'échauffement de la fraise, toul en ayant la
possthilité de tourner plus vite {dans la limite,
bien entendu, de la résistance a 'éclatement (1).
L’eau agit aussi comme lubrifiant et donne un
travail plus fin.

Fic, 97— A Ilﬂm%(—‘. d'une fraise de forme
a la machine Heald (coupe de Uauge).

La figure 97 montre T'affitage d’une fraise
dans la machine Heald.

(1) Voir plus loin chapitre ix.
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Les figures 98 a 100 représentent, sous trois

Fig. 98, — Aflatage d'une fraise sur machine Brown
et Sharpe.

aspecets, et dans 'aflitage de trois fraises diffé-

Fra, 99, —-A[I'l‘lfage d'une fraise 4 dents rapp()l't(}('s-‘
sur machine Brown et Sharpe.
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rentes, un appareil 4 alltter les (raises de forme,
de construction américaine. Cet appareil se
monte facilement sar les machines & affiiter
Brown et Sharpe (voir It volume, figure 207,
page 326). '

Il permet d’affiter les fraises de forme sui-
vant leur rayon, ce qui est indispensable,

Fre. 100, -~ Affatage d'une fraise sur machine Brown
et Sharpe.

comme nous 'avons déja vu, pour assurer la
forme correcte de leur tranchant.

L’appareil se compose d'un bane rigide sou-
tenu par le bane principal et portant le chariot
représenté par la figure. Ce chariot porte' deux
poupées entre les pointes desquelles sont
montées les fraises a alluter. Les poupées per-
mettent d’allater des fraises jusqu’a 180 milli-
metres de diametre et 266 millimetres de Ton-
gueur. A l'aide de cales on peut arriver a
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Fic. 102, — Affitage d'une fraise de forme
sur machine Reinecker, -
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afliter des fraises jusqu'a 200 millimetres de
diamétre. -

Liappareil est muni d'un plateau 4 diviseur
porlant 24 {rous et pouvant élre lourné au
moyen d'un volant a vis sans fin : celle-ci peut

Fic, 103, — Affatage dune fraise de forme
sur machine Reinecker.

également étre dégagée et on peut alors faire
tourner le plateau a la main.

Enfin, les figures 101 a 104 montrent d’autres
exemples de machines a alltter les {raises.

Les figures 101 a4 103 représentent la machine
Reinecker alftiitant une fraise & rainures (figure
101) et des fraises de forme (figures 102 et 103).
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Travaux de fraisage. — Ainsi que nous
avons déja eu I'occasion de le faire remarquer,
les fraiseuses permeltent 'exécution de travaux
tres divers. Les figures 105 a 113 peuvent en
donner une idée. Ces neuf ligures représen-

Fie. 104, — Affiitage d'une fraise de forme,

&

vaux pouvant étre exécutés sur la machine a

fraiser universelle Smith et Coveniry que nous

avons décrite et figurée dans le Ier volume
v LN

(page 242).

La figure 105 montre le (aillage de rowes

tent, 4 titre d’exemple, quelques-uns des tra-

d’angle: sur le dessin, la fraise est représentée
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éloignée du pignon en travail : on concoit aisé-

ment que la fraise
étant amenée au
contact du pignon
a fraiser, le plan
de travail de l'ou-
til se trouvant
dans le plan dé-
terminé par [axe
du pignon et un
rayon, la fraise
creusera dans le
mdatal  la rainure
comprise entre
deux dents.

5. — Taillage de roues

d’angle,

La figure 106 représente la disposition de la

Fra. 106, — Fraisage verlical,

machine pour le
fraisage vertical.
Comme on peut
le voir, un dis-
positif de renvoi
de mouvement
par pignons d’an-
gle (Léle & fraiser
verticalement)
est monté  sur
I'arbre de la {frai-
seuse el la piece
est travaillée au
moyven d'nne
fraise  cylindri-

que (voir l® volume pages 216 et 217).

17
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Dans la figure 107, un montage analogue &
celui de la fi-
gure 105 per-
met le taillage
de roues & vis
sans fin. Pour
cette opéra-
tion, 'axe du
pignon & tra-
vailler est pla-
cé parallele-
mentala table,
Fig. 107, — Taillage de roues & vis ill‘i llt’.‘il’ d l)'Ll.-(.3
cans G, disposé  obli-

quement par

rapport a celletable, comme dans la figure 105.

T.a « téte alrai-
ser verticale-
ment », employée
your le fraisage
vertical de la fi-
gure 106G, peul-
étre orientée de
différentesfacons
sur la machine.
(Vestainsiqu'elle
peut étre montée
comme le mon-
tre la figure 108
et servir au fail-
lage de crémail-
léres. Le systeme diviseur fait avancer la table

Fic, 108. — Taillage de erémailléres,
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portant la crémaillere a tailler de longueurs
uniformément égales

Le taillage de
rowes hélicoi-
dales(figure 109)
est analogue au
taillage de roues
d’angle ou au
taillage de roues
a vis sans {in
déjh vus, mais
la table de tra-
vail est tournée
d'un angle con-
venable autour de son axe vertical, comme le
montre la {igure 109.

Fre. 109, — Taillage de roues
hélicoidales.

La figure 110 montre le montage qui permet
Valésage sur la
machine a {rai-
ser des trous
dont les axes
doivent coinci-
der exactement.

Le taillage de
rainures a cla-
velage se fail
avec la plus
grande facilité
sur la machine
& fraiser, comme le montre la figure 111. Dans
ce montage, on a fait usage du bras contre-

Fie. 110, — Alésage a la fraiseuse.
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pointe (voir I¢f volume, page 243) qui, pour les

autres opéra-

tions, n’a pas

" étéutilisé. Lar-

hre a rainu-

rer est maonté

sur la table qui

Iai  communi-

(que un mouve-

ment de trans-

lation perpen-

Fre, 111, -~ Taillage de rainurcs diculaireal'axe

a clavetage. de la fraise a

rainurer (voir

et volume, page 217) montée sur l'arbre de la
machine.

La fligure 112 @Ej
représente  une
autre application
de la téle A frai-
ser verticale-
mentl; 1ci, cetie
téte élant mon-
tée obliquement
par rapport a la
table de la ma-
chine, la {raise
eylindrique mon-

] > P . 0 = N . .
tce h[“l Pan ]')IO de Fic. 112, — Fraisage angulaire,
celle téte effectue
le fraisage angulaire. La figure 112 fait sufli-
sammient comprendre cette opération sans qu'il
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soit nécessaire de LUexpliquer plus longue-
ment.

Enfin, lafigure 113 montre comment, avec un
montage analogue a celui de la figure 105, on
peut faire le taillage de manchons.

Ces quelques exemples suflisent, pensons-
nous, 4 donner
une idée des mul-
tiples opérations
que 'on peut
exécuter, avec la
plus grande [a-
cilité, sur une
machine a[raiser
universelle.

[l nous reste a
donner quelques
indications géné-
rales et quelques
conseils relatifs
a l'organisation des machines & [raiser et aux
conditions dans lesquelles doivent étre exécu-
tés les travaux de fraisage (1).

Fig, 113, — T.‘lillage de manchons,

Chotx des fraiseuses. — Les pelits ateliers ne
pouvant faire I'acquisition que d'une seule {rai-
seuse emploieront avec avantage la machine
a fraiser universelle. Nous venons de voir, par

(1) D’aprés Jurthe et Mietzschke, loc. cif,
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les exemples précédents, qu'une telle machine
permet Uexécution de travaux trés divers. Pour
rendre tous les services que l'on est en droit
d’en attendre, elle doit comporter un appareil
a diviser avec contre-pointe, ou un appareil a
diviser avec dispositif pour les crémailléres, un
bon étau de fixation, etc. Une telle machine
pourra uliliser les fraises de tous types : {raises
de front, fraises & rainures, fraises en di.sque,
fraises dangle, fraises pour engrenages, etc.,
{voir Ier volume, pages 214 et suivantes).

La grandeur de la machine doit étre évidem-
ment telle qu’elle permette le travail des plus
grandes picces que atelier aura & usiner. Il
convient de remarquer, toutefois, qu'une ma-
chine de trop grandes dimensions se préte mal
au travail de petites pieces.

St latelier possede plusieurs fraiseuses, les
plus utiles, apres les machines a fraiser univer-
selles, seront les machines a planer 4 la fraise
et les machines & fraiser verticales qui permet-
tent de profiler des picces de formes trés
vari¢es. Ces machines remplacent les mortai-
seuses et les étaux-limeurs.

On fera ensuite acquisition des machines a
fraiser spéeiales, telles que les machines &
fraiser les roues dentées, les roues de vis sans
fin, ete.

Le bon affiitage des fraises ayant une impor-
tance capitale, ainsi que nous l'avons vu, 'ate-
lier de fraisage devra posséder une bonne
machine a affater les fraises (voir I volume,
pages 325 et suivantes).

2992
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Il est bon que l'ouvrier puisse commander
les principaux mouvements de la machine sans
se déplacer: les commandes des supports doi-
vent étre pourvues de vis de serrage & manceu-
vre facile.

Un dispositif trés utile, et malheurensement
un peunégligé dans
certaines {raiseuses
est un disgue divisé
fixé surl'axe du sup-
port el permetlant
de lire les positions
de celui-ci.

Deux exemples
feront mieux com-
prendre utilité des
disques divisés el
les services qu'ils ‘
peuvent rendre : . Fie. 114,

Supposons qu'un
arbre de support soit au pas de 4 millimetres
el que le pla-
teau divisé
correspon-
dant soit di-
viséen 80 par-
ties. 20 divi-
sions  valent
1 millimétre,
ce qui per-
met d'évaluer avee exactitude 1/20 de millimetre
(figures 114 et 115).

Fie. 1135.
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Soit & fraiser une rainure de 9 millimetres:
de profondeur dans un cylindre : une fois la
fraise amenée exactement au contact du cylin-
dre, on améne le platean divisé an zéro et on
donne @ la manivelle une rotation de 2 1/4
tours, ce qui donne exactement la profondeur
de rainure demandée.

Soit 4 {raiser une denture de module 6 dans
une roue droite : on ameéne la fraise au contact
de la circonférence extérieure de la roue et on
place le plateau divisé au zéro. La profondeur a
fraiser est de 2 1/6 du module = 13 ™ 0 =
3 1/4 tours de I'arbre du support. Si I'on remar-
que combien il est diflicile de maintenir exac-
tement la profondeur de fraisage voulue, on
comprendra de suite avantage de ce procédé
simple.

En outre, dans le fraisage des roues de vis
sans (in, le mesurage exact de la profondeur
des dents est impossible. parce quele fond des
dents est bouché et que la dent est plus ou
moins oblique. Ici on doit prendre la mesure
de cette facon quand on est pas obligé, comme
cela arrive malheureusement fréquemment, de
Pévaluer seulement par approximation. Le
réglage de la profondeur de [raisage, pour une
roue de vis sans fin dont la vis a un pas de
9% A2 (= 3 =), sefait de la maniére sui-
vante : aussilot que la fraise effleure légére-
mént la roue de vis sans fin, on met le plateau
divis¢ au zéro. La profondeur de fraisage de la
roue est de 2 1/6 x 3 = 6 " 5, par suite,- il
faudrait donner a4 la manivelle le nombre de
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tours convenable pour obtenir une profondeur
de 6 77 5, ce qui serait un tour complet et une
fraction jusqu'a la division 2,5 (Jurthe et Mietz-
schke).

Conduite des machines d fraiser. — Les prin-
cipales précautions a observer dans la conduite
des machines 4 fraiser, pour obtenir dans tous
cas d’excellents résultats, sontles suivantes:

Tout d’abord, Touvrier doit veiller a4 bien
monter la fraise a4 I'endroit. 1l n'est pas rare,
en effet, surtout pour les machines ayant une
marche & droite et une marche & gauche, que la
fraise se trouve montée de telle maniere qu’elle
tourne a l'envers. Elle sera alors détruite tres
rapidement.

Nous avons déja signalé (voir ‘page 194) I'im-
portance qu'il y a & ce que l'avance de la table
se produise en sens inverse du sens de rotation
de la fraise.

On doit encore avoir soin de ne pas monter
la fraise trop prés de la piece o travailler, pour
I'attaque. La fraise doit, en effet, produire alors
un travail trop considérable en une seule passe
et le choc qui en résulte produira a coup sir la
rupture des dents de Poutil.

Il convient de ne pas perdre de vue que
I'avance ou vitesse d’avance doit varier avee la
dimension de la fraise emplovée. Par exemple,
si une avance de 30 millimétres par minute
convient avec une fraise de 100 millimetres de
diameétre tournant a 60 tours par minute {ce
qui donne une avance d’environ 1/2 millimetre
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par tour), elle ne conviendra pas avec une
de 25 millimétres de diamétre, car celle-ci
devrait travailler alors quatre fois plus.

L’ouvrier aura soin aussi de ne pas attaquer
a la fraise des pic¢ces brutes de fonderie pré-
sentant sur toute leur surface ou en quelques
points une crotte dure et sableuse, sous peine
d’émousser et de détruire tres rapidement la
fraise.

Lorsque la machine vibre, le travail manque
de mnetteté; ces vibrations sont dues le plus
souvent a l'existence du jeu dans les différentes
pieces du support ou dans les paliers de l'ar-
bre. Les vibrations se produisent aussi lorsque
Pon impose une charge trop forte 4 une machine
légérement construite.

La contre-pointe avec appui la reliant aa sup-
portest assez efficace pour supprimer les vibra-
tions. Malheureusement, comme le fontremar-
quer MM. Jurthe et Mietzschke, cetie picce
de renfort est généralement supprimée par les
fraiseurs pour raison de commodité, ce qui est
facheux au point de vue de la machine. Les
bras d’appui ne doivent étre mis en place qu’a-
pres que la machine a été disposée pour la
coupe; autrement une flexion se produit entre
la contre-pointe et le support et peut aller
jusqu’a amener la rupture de ces pieces. En
outre, 'exactitude de la pi¢ce en souffre beau-
coup, puisque la fraise n’étant plus paralléle au
plan du support, la piece ne peut plus lui étre
perpendiculaire.
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La Taillle des EnGrenales

Géndralités. — 11 existe un assez grand nom-
bre de types d’engrenages, dans les construc-
tions mdécaniques. Pour le cas particulier, qui
seul nous intéresse, de la construction automo-
bile, les engrenages-les plus employés sont :
les engrenages droits ou engrenages cylindri-
ques [lrouvant leur application principale dans
les changements de vitesse, et employés aussi
pour la commande de la magnéto, de la pompe,
de I'arbre & cames, etc.), les engrenages coni-
ques ou pignons d'angle (différentiels, cardans,
ete.) les engrenages par roues et vis sans fin
{employés dans beaucoup de systemes de direc-
tions).

Quel que soitle systeme d’engrenages, la con~
dition essentielle de bon fonctionnement est
I'exécution rigoureuse du profil des dents, qui
seule assure une transmission parfaite, sans
déperdition de force et sans bruit.

Définitions. — Engrenages cylindriques. —
Omn sait que les engrenages dérivent des *‘disques
o
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ou roues de friction”, mode d’entrainement le
plus simple, mais donnant lien a des glisse-
ments des que Peffort a transmettre devient
supérieur a la résistance créée par 'adhérence.
Pour éviter ces glissements, on a eu lidée
d’armer les surfaces en contact de dents, de
telle maniére que chaque dent de la roue com-
. mandante pousse une dent
\ de la roue commandée.

Considérons lesdeux roues
de la figure 116.: si la roue
A tourne dans le sens de la
fleche f, la dent D viendra
i - en contact avec la dent D)’ de
la roue B; la dent D pous-
sera la dent D’ et fera par
conséquent tourner la roue B
A- dans le sens de la fleche f,
c’est-a-dire en sens inverse
de la rotation de la roue A

(roue commandante).
Fic, 116, Le mouvement de B con-
‘ tinuera tant que D sera en
contact avec D', mais il cessera dés que cessera
aussi le contact entre D et D’. Pour assurer
la continuité du mouvement, on garnira donc
toute la périphérie des roues A et B de denis
semblables 4 D et D’, et on les disposera
de maniére qu’il y ait toujours trois couples de
dents en contact. Le mouvement sera ainsi
continu, évidemment. En outre, leffort de la
roue A portera sur trois dents au lieu d'ane

seule, et 'effort par dent sera moindre,
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On voit done que seul un coté de la dent est
utile ; on donnera cependant aux dents un pro-
fil symétrique pour pouvoir faire tourner a
volonté les roues dans un sens ou dans 'autre.

Les engrenages sont dits alors réciprogues ou
réversibles.

On donne le nom de circonférences primiti-
ves aux circonférences des cylindres de {riction
imaginaires desquels dérive 'engrenage consi-
déré ; lesdiameétres de ces circonférences sont
dits diamétres primitifs.

Il est intéressant de bien définir les parties
essentielles des engrenages ; nous le ferons,
pour plus de clarté, sur I'exemple de Ia figure
117 représentant des engrenages cylindriques
de la maison Piat. La roue (a droite) est a
qualre bras & nervures avec moyeu symétrique;
le pignon (a gauche) est évidé, avec moyeu dis-
symétrique.

Dans cette figure :

A est la distance des centres ou distance de
I'axe commandant 4 Paxe commandé:

a est la couronne;

b sont les faces de la couronne;

¢ est 'extérieur de la couronne

d sont les bras, lesquels ne se retrouvent pas
dans tous les engrenages ;

¢ sont des nervures renforcant les bras, sur-
tout pour des roues de grand diametre ;

[ est le moyeu ;

g sont les faces du moyeu ;
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h est le diametre de V'alésage ;
i est la rainure pour le clavetage de I'engre-
L o
nage sur son arbre ;
J sont les dents ;

ki sont les ecreuwx entre les dents;

[ estle pas; on voil que c'est 'arc de la cir-
conférence primitive qui représente la largeur
d'une dent plus la largeur d’un creux;

m est le diamétre primitif, appelé également
diamétre au contact. La figure montre que ces
diameéties sont hien ceux des roues fictives
de friction qui, en roulant 'une sur lauire,
transmettraient le mouvement dans les mémes
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conditions cinématiques que les engrenages,
sous les réserves faites ci-dessus:

n sont les diaméires extérieurs ; le cercle
ayant n comme diamétre est appelé parfois
cercle d'échanfreinement ou d’échanfrinement.

o est le diamétre du moyeu ;

p la longueur du moyen;

q la longueunr des dents ;

r Vépaissewr des dents (mesurée sur la eir-
conlérence primitive) ;

s la hauteur des dents

tla fuce des dents ;

w le flanc de la dent ;

¢ la saillie du moyeu sur la couronne ;

w la sallie de la couronne sur le moyeu;

x 'épaisseur de la couronne;

y la face du moyeu & fleur de la couronne;

z L'épaisseur de la toile (dans le cas des
pignons sans bras).

Pour que les dents d'une roue retombent tou
jours dans les creux de l'autre, il faut que les
circonférences contiennent un nombre entier de
pas. On voit donc que le pas dépend du déve-
loppement de la circonférence, et réciproque-
ment.

Le nombre de pas, ou le nombre de dents est
done, pour chaque roue, proportionnel a son
diametre primitif.

Le profil d'une dent est la section faite dans
la dent par un plan perpendiculaire a l'axe. Ce
profil doit étre tel qu'il soit toujours tangent au
profil de la dent en contact. En effet, si ces
profils étaient sécants, la premiére dent userait
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Ia seconde, s'userait elle-méme et les profils se-
raient ramenés par ce _fait a la condition de
tangence (Leblanc),

Nous dirons tout & 'heure quelques mots des
principaux profils de dents usités dans la prati-
que. Définissons auparavant les engrenages co-
niques et leurs éléments essentiels.

Engrenages coniques. — Nous avons vu que
les engrenages
C cylindriques  dé-
, rivent des rouesde
‘ friction ; les en-
- grenages coniques
dérivent, d'une
h maniére analogue,
2 des cones de fric-
ton (figure 118).
L—__W__—\,& Si nous considé-
A7 B rons deux cones
; OAB et OBC ayant
l méme sommet et
il une génératrice
commune (ou bien
deux troncs de
come 1 et 2 découpés comme le montre la
figure 118, dans les cones OAB et OBC), on
congoit aisément que la rotation du tronec de
cdne 1, par exemple, autour de son axe Oz,
produira par friction la rotation du trone de
cone 2 autour de son axe Oy.
Pour la méme raison que dans le cas des
roues de {riction, la transmission sera infini-

Fie, 118.
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ment plus stre si, au lieu de faire agir les trones
de cones par friction, on en garnit la surface
extérieure de dents rayonnant & partir de leur
sommet commun et établies de maniere que
chaque dent du tronce de cone 1 vienne, en se
logeant dans le creux existant entre deux dents
du tronc de cone 2, pousser une dent de celui-ci
et déterminer, par suite, la rotation de 2 autour
de son axe.

La figure 119 montre, & titre d’exemple, deux
pignons d’angle tels qu'ils sont construits dans
la pratique et qui vont nous permettre de définir
les diverses parties d'un engrenage conique.

Dans ces engrenages (de la maison Piat), la
roue est & quatre bras et & denture droite, le
pignon est plein.

« est Vangle des axes des arbres;

a est la couronne:

b est le cone de téte exiérieur |
> le edne de téte intéricur
d est extérienr de la conronn
e sont les bras de la roue;

[ sont des nervuares ;

& est le moyeu ;

i sont les faces du moyeu;

¢ est P'alésage;

J est la rainure pour le clavetage ;
i est une dent;

{ le erewx entre deux dents ;

m est le pas extérieur;

n le pas intérieur ;

o est le diamétre primitif extéricur
p le diamétre primitif moyen ;

(-}
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q le diamétre primitif intérieur
rest le dinmétre extérieur;

s le diametre intérieur ;

¢ le diamétre du moyeun ;

u est la distance de la face du moyeu al'axe ;
¢ est la longueur du moyeu;
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woest la longueur des denis

x Vépaisseur des dents a Uextérieur;

y Uépaissewr des denls & Uintérieur;

z la hauteur des dents a Uextérieur. )

Entin, 1 est la circonférence de base de la
roue sur laquelle on tracera les profils en la
considérant comme circonférence primitive ;
pour le pignon, la circonlérence 2 jouera le
méme role.

Roue et vis sans fin. — Les figures 120 et 121

Fic, 121,

représentent, la premiére 'ensemble d'une roue
et vis sans fin ordinaires, la seconde une roue a
vis langenlte.

La vis sans fin peut étre considérée comme
engendrée par une erémaillere (susceptible d’en-
grener avec la roue dentée) a laquelle on com-
muniquerait un mouvement hélicoidal, c'est-a-
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dire résultant d’'une rotation autour de son axe
combinée avec une translation le long de cet
axe (voir chapitre vi, Filetage). -

Nous savons (chapitre vi) que la vis peut étre
a un ou plusienrs filets. Le rapport entre le
nombre de tours de la roue et le nombre de
tours de la vis est égal au rapport entre le
nombre de filets de la viset le nombre de dents
de la roue.

Ainsi, par exemple, si nous avons un équi-
page formé d'une vis a wun filet et d'une roue
de 60 dents, la roue tournera de wn tour lors-
que la vis aura fait 60 tours.

Sila vis esl &4 irofs filets et commande la
méme roue de 60 dents, pour faire tourner la
roue de un tour, il sulfira de faire faire a la vis
()U- = 20 tours,

3

Dans U'équipage de la figure 121, la denture
de la roue, au lieu d’étre limitée par un cylin-
dre primitif, ala forme d’'un tore., La denture
de Ia roue embrasse ainsi la vis d’'une facon
plus étendue et plus complete. Ce dispositif
(vis tangente) convient surtout pour la trans-
mission de grands efforts.

Détermination et tracé du profil des denmts. —
Nous ne pouvons pas donner ici dans tous ses
détails la théorie du tracé des divers profils
adoptés pour les dents des engrenages. Cette
question est traitée complétement dans tous les
onvrages de Mécanique et de Cinémalique ap-
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pliquée (1), ol elle est plus & sa place que dans
le présent travail. Nous nous bornerons donc,
dans ce qui va suivre, & indiquer rapidement
les formes les plus fréquemment employées dans
la pratique et & délinir ces formes.

Les condilions que doivent remplir les pro-
fils des dents sont les suivantes: les profils des
dents en contact doivent étre tangents a chaque
instant, ce qui a pour résultat que les circonfé-
rences primitives des deux roues roulent exacte-
ment 'une sur Pautre.

En outre, la normale commune aux profils
doit, & chaque instant, passer par le point de
contact des circonférences primitives.

L’un des profils est U'enveloppe des positions
successives qu'occupe l'autre profil quand la
circonférence primitive du se-
cond roule sur la circonfé-
rence primitive da premier
supposée fixe. ¢

Cect posé, les principaux

A-VA ~
tracés adoptés dang la pratique e
S /-'- <IN
r” |

pour le profil des dents sont /.
les suivants : i . ;
0
Fre. 122, — Engre-
Yntilo o Ve PP fie,.  Mages i dentures
.I"m/f/,s en  forme d’épicy épieyeloidales,
cloides. — Lies flancs des dents

sont formés (figure 122) d’une portion de

(1! Voir notamment un exposé teés clair des méthodes les
plus usuelles de tracé dans I'ouvrage de M. H. Leblane, Les
Mécanismes, Traité élémentaire de Cindmatique appliguée,
Paris, Garnier fréves.
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droite (ST, MN) raccordée & un arc d’épicy-

\ cloide (NP, RS). Ce tracé
a deux défauts:

1° Les dents tendent a

e s écarter les arbres, dou

fatigue des paliers;

2° Ein général, une roue
engrenant avec une autre
roue ne peul
engrener avec
une  troisieme

Fre. 123. — Denture cycloidale.
(Tracé Poncelet).

roue que si celaa été prévu en tracant les profils.
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On n’emploie plus guére anjourd’hui ces en-

grenages.

Dentures cycloidales. — Tracé Poncelel. —

e %R v I\\
. k! | A
A ; \
v U LN
VTN
w0
{ ! )
16,124, — Tracé Poncelet ECI
a flancs rectilignes. ‘Jl;//

La figure 123 montre ce tracé, tres employé
dans la pratique. 11 s'applique aussi bien lors-
qu’on veut eréer en méme temps les deax roues

239

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

que dans le cas ou P'on veut déterminer une
roue engrenant avec une autre de profil connu.
(Uest ce deuxieme cas que représente la fi-
gure 123. A est la roue existante et B la roue
que I'on veut construire.

Mais la’ méme méthode s’applique lorsque
Pon veut créer les deux roues en méme temps.

Le tracé Poncelet comporte parfois une va-
riante, que montre la figure 124 : c'est le trace
a flanes rectilignes. On méne alors par les points
d'intersection du prolil avec la circonlérence
primitive des tangentes a une circonférence de
rayon r égal au dixiéme du rayon de la circon-
férence primitive. Les dents ainsi obtenues sont
trés robustes.

Tracé Reuleaux. — Le procédé de Reuleaux
(figure 125) donne le meéme profil que le tracé
Poncelet. £ et I’ sont les cercles d’¢chanfrine-
ment; I et F’ sont les cercles de base ou d'évi-
dement. Le point de premier contact, sur la
roue R, est e, et le dernier contact, sur la
roue R, est en ¢'. Les normales aux profils des
flancs déterminent les points = et &', limitant
la longueur de I'arc de conduite ¢S <, ou arc
d’engrenement; S est lare dapproche, S+
est 'arc de retraite.

Remarquons que, dans le mouvement de la
roue R autour de R, le point &, décrit une-
boucle dépicycloide allongée, qui est tangente
en ¢ au flanc de la dent. Le profil de la racine
de la dent, entre ¢ et le cercle d’évidement,
pourra étre quelconque, pourvu qu'il soit en
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dehors de 'épicycloide. De méme pour le point
d, et le dernier contact en e.

Fic, 125, — Tracé Reuleaux.

Dentures en développantes. — lLes profils cy-
cloidaux sont généralement tracés par une des
méthodes approchées que nous venons d'indi-
quer. Les dentures en développantes peuvent
élre tracées d’une facon plus rigoureuse, le tracé
de la développante de cercle étant facile, par la
méthode connue,

Les profils en développantes étant les plus
employés pour les engrenages d’automobiles,
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nous rappellerons la méthode permettant de tra-
cer la développante d'un cercle donné.

Soit (figure 126) O la circonférence a déve-
fopper: on divisera la circonférence en un cer-

3 tain nombre de
parties ¢gales.
Par les points
de division, on
mene  les tan-
gentes 11-2, T1I-
3. ote... TN-O,
Sur chacune de
ces langentes, a
partir de son
pointde contact
avec la circon-
férence, on
porte une lon-
gueur égale a
1’?11‘(:('0]![')1‘!‘3(11’1"‘
tre ledit point de
conlact et Pori-
gine 1. On obtient ainsi sur les tangentes les
points 2, 3, 4... 9. Pour tracer la développante,
on décrira du point Il Yare 1-2, du point 111
Pare 2-3, du point IV 'are 3-4 et ainsi de suite.

Cela étant, le tracé de lengrenage se fait
comme l'indique la figure 127 :

Soient OA et O’A les rayons des circonféren-
ces primitives et supposons que ce soit la roue O
qui entraine le pignon O’ dans le sens de la
flache.

Sur la circonférence primitive (’, portons
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Parc A-1 égal a arc de retraite (ousoit environ
un pas), Tracons le ravon 1-0’ et du point A
menons la ligne XY perpendiculaire a ce rayon.
Cette ligne coupe le rayon au point 2.

Fia, 127, — Tracé des dentures en développantes.

Du centre O, tracons la droite O-3, parallele
a 0’-2 et des centres O, O, avec les rayons 0-3
et O-2 tracons les circonférences ayant la ligne
XY pour tangente commune.

Au point 2 on trace : 1° la développante 2-B
qui donnera le profil des dents de la roue O;
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2° la développante 2-C qui donnera le profil des
dents du pignon O'. La circonférence de rayon
0-2 sera la limite extérieure des denis pour la
roue O.

Sur la circonférence primitive OA portons un
arc AD égal a I'arc d’approche (soit environ un
pas). Reproduisons le profil 2—B de la roue en
le faisant passer par le point D ; ce profil coupe
la ligne XY au point E; la circonférence du
rayon O'E sera la limite extérieure de la dent
pour le pignon. On laissera le jeu nécessaire
au fond des dents; avee le tracé en dévelop-
pantes, ce jeu peut étre presque nul (Leblane.)

La ligne XY est désignée sous le nom de
ligne de pousscée; an lincline généralement de
150 sur la ligne des centres.

Le profil en développantes est donné d’une
facon rigoureusement exacte par les machines
automatiques i lailler les engrenages employvées
aujourd’hui par toules les grandes usines de
constructiond’automobiles ou par les industriels
qui se sont fait une spécialité de la taille des
engrenages.

Cette exécution rigoureuse du profil est une
condition essentielle de bon {onctionnement
silencieux de l'organe employant les engre-
nages, par exemple du changement de vitesse.

Notation des engrenages. — Notation diamé-
irale. — Nous avons défini plus haut le pas
d'une roue dentée par l'arc de circonférence
primitive qui représente la largeur d’une dent
plus la largeur d’un ecreux. On peut encore le

| 5]
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définir en disant, ce qui revient au méme, que
le pas est la distance séparant, sur la circonfé-
rence primitive, les axes de deux dents consé-
cutives.

Le pas ainsi défini est dit pas circonférenciel
¢’est ainsi que le pas d’un engrenage était tou-
jours exprimé aulrefois.

Mais, depuis quelques années, une nouvelle
notation dite notation diamétrale tend i se subs-
tituer a la précédente. Elle consiste 4 exprimer
le pas en le rapportant au diametre primitif. Le
pas ainsi defini est appelé pas diamétral ou mo-
dule.

Le pas diamétral est égal au diamétre primitif
de la roue divisé par le nombre de dents.

Clest ainsi qu'une roue de 300 millimotres
de diametre et de 60 dents aura comme pas
diamétral :

300 .
6o = >

Le pas circonférenciel se déduit du pas dia-
métral en le multipliant par = (3,1416). Dans
Pexemple précédent (roue de module 5), le pas
circonférenciel serait donc de :

5 x 3,1416 = 15,708.

Le diameétre primitif est évidemment le pro-
duit du pas diamétral par le nombre de dents.

Dans ces engrenages, on fait le creux égal en
largeur & I'épaisseur de la dent. lls tournent
done sans jeu.

La saillie de la dent au-dessus du diamétre
primitif est toujours égale au module.

La hauteur totale de la dent est égale au
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double du module augmenté du dixieme du
demi-pas. Celte derniére fraction donne le jeu
diamétral.

Le tableau ci-contre donne, a titre d’exemple
(d'apres Leblanc),les dimensions caractéristiques
d’une série d'engrenages de modules courants,
établis sur ces données.

Cette notation est tres commode et heaucoup
de fabricants d’engrenages I'ont adoptée aujour-
d’hui.

Il nous faut examiner maintenant comment se
fait dans les usines l'opération du taillage des
engrenages.

Nous avons déja décrit (voir I*" volume, pages
244 et suivantes) quelques-unes des machines
a tailler les engrenages les plustypiques. Nous
allons voir ici de quelle facon on utilise ces ma-
chines et quel en est le mode de travail.

~ Pratique de la taille des engrenages. — 1l nous
reste 4 étudier maintenant comment on l'(}ali&u.',
en pratique, les profils dont nous venons de
parler.

L'opération de la taille des engrenages se [ait
aujourd’hui avec une trés grande perfection ;
celte perfection, qui a pour résultat de donner
des roues dopt les dents présentent un profil
rigoureusement théorique, est indispensable,
dans la construction automobile, pour établir
des transmissions a fonctionnement silencieux
et 4 bon rendement.

b
prisy
~3
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Lies machines a tailler les engrenages peuvent
étre réparties en deux grandes catégories :

@) Lesmachines employant comme outilla fraise;

b) Les machines employant un outil tranchant
a mouvement alternatif, dérivant, par suite, de
Pétau-limeur.

[.es premicres sont actuellement Ies plus ré-
pandues, ¢’est donce par elles que nous commen-
cerons notre étude.

«) Taille des engrenages au moyen de fraises.
{Voir pour description et figures de machines
de ce genre,
tome [, cha-
pitre VI, pages
244 etsuivantes),
— Le principe
de la taille des
engrenages au
moyen de frai-
seuses est le
suivant :

Le profil des
dents 2 obtenir
ayantl été déter-
miné par lune
des méthodes
que nous avons exposées précédemmf-znt, on
établit une fraise d'acier ayant la forme du
creux entre deux dents de I'engrenage projeté.

Puis, la fraise étant montée sur 'arbre de la
machine, on s’en sert pour tailler, dans le disque
d’engrenage, l'intervalle de deux dents.

248
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La figure 128 représente schématiquement
Popération : I est I'engrenage 4 tailler, F est
la fraise.

On fait ensuite tourner le disque d'une quan-
tité égale an pasde 'engrenage et, apres Pavoir
fixé dans cetle position, on répéete la méme opé-
ration de maniere & tailler un nouvel intervalle
de deux dents, et ainsi de suite jusqu'a com-
plet achevement de la roue.

Les machines décrites dans le tome I°7 font
antomatiquement ces opéralions, mais on peut
aussi, comme nous 'avons déja {ait remavquer,
se servir au besoin de fraiseuses ordinaires, en
les complétant par un appareil diviseur.

La méthode dont nous venons d'indiquer le
principe peut avantageusement élre perfection-
née par Pemploi de fraises i défoncer an moyen
desquelles on ébauche le profil de 'engrenage ;
le travail est ainsi plus rapide et la fraise de
profil est conservée plus longlempsen bon état,
puisqu’elle a moins de matiere & enlever.

La figure 129 représente une telle fraise a
défoncer pour la taille des (‘11g1-0!‘1:1gvs.

Pour que cette méthode de taille des engre-
nages su moyen de fraises donne des résultats
tout & fait satisfaisants, il estindispensable d’ob-
server quelques précautions fondamentales :

La premiére condilion — elle est évidente —
esl la nécessité d'une rigourcuse exactitude du
profil de la fraisec employée.

La fraise doit étre montée perpendiculaire-
ment ason axede rotation et tourner hien rond:
[a ligne médiane dela fraise doit étre bien exac-
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tement dirigée suivant le rayon de la roue per-
pendiculaire & son axe de rotation.

Pour que les denls soient d’é¢paisseur uni-
forme, il faut que la division soit parfaite.

Méme en prenant toules ces |>1'(3(*£1ul.i011s, la
taille des engrenages au moyen de [raiseuses
peut donner pat'fbiS des produits un peuwimpar-
faits a la suite,
parexemple, de
Paffitage des
fraises.

On doit donce
apporterlesplus
grands soins &
"affatage des
fraises A tailler
les engrenages;
quant & la fa-
bricalion méme
de ces fraises,
elle n’est pas du
ressort de notre

Fra. 129, — Fraise a1 défoncer travail. L'on a

pour la taille des engrenages. Ql'l'll;l()l}r(’g , pour
obtenir un profil
rigoureusement exact, la méthode qui consiste
a tracer un profil 4 une échelle sullisamment
grande pour éviter les erreurs de dessin, puis
a réduire cette épure par la photographie & la
grandeur d’exécution. Ce profil étant transporté
sur la fraise dégrossie au préalable, 1'ajusteur
pouvait aisément rectifier 'outil avec toule la
précision désirable.
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Nous n'indiquons cette méthode qu'a titre de
curiosité, car elle n'est plus guére employée
aujourd’hui, eroyons-nous. On préfere obtenir
Pexactitude du profil de lafraise par des moyens
mécaniques dérivant du procédé imaginé par
Schiele en 1856 pour tailler des dentures droites
avec des fraises a vis.

Les procédés mis en ceuvre pour cette {abri-
ration des fraises a tailler les engrenages sont,
en général, fondés sur 'observation suivante:
soit une crémaillére engrenant avec la roue
(fraise)iobtenir; sil’'on suppose que lesdents dela
erémaillere agissent comme outils (& la facon
d'une lime, par exemple) et que la crémaillere
se déplace avec une certaine vitesse, la roue se
déplacant & la méme vitesse lindaire, sur le
cercle primitif, la crémaillere taillera dans la
roue qui engrene avee elle des flancs de dents
théoriques.

Nous ne pouvons pas, sans sortirdu cadre de
ce livre, entrer dans de plus amples délails sur
la fabrication des fraises ataillerles engrenages

& el nous devrons renvoyer le lecteur que la
question intéresserait aux ouvrages spéciaux
sur la maticre.

Taille des engrenages droits. — C'estle casle
plus simple; Popération se fait comme nous
'avons indiqué précédemment, au moyen d’une
fraise faisant exactement le creux entre deux
dents, la machine assurant, par un dispositif
approprié, la division rigoureuse du disque a
tailler.
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On doit fixer 'engrenage a tailler avec le
plus grand soin, car il va de soi que toute pré-
cision disparaitrait si la roue travaillée venaita
se desserrer pendant 'opération.

Le parfait centrage de la roue taillée est tout
aussi indispensable.

La fraise doit ¢tre rigoureusement perpendi-
culaire a 'axe de D'arbre qui porte la roue tra-
vaillée; on s’en assure généralement au moyen
d'un fil & plomb:

A ce moment on metl en place Pappareil &
diviser enayantsoindeledisposerdemanicre que,
apres avoir terminé une dent, on puisse abais-
ser suflisamment le support pour que, dans le
mouvement de retour, la dent que l'on vient de
tailler ne soit pas louchée, ce qui compromet-
trait U'exactitude de la dent.

Taille des roues de ois sans fin, — Des ma-
chines spéciales (voir tome 1, page 246) per-
mettent d'exécuter cette opération. Ce n’est
quavec ces machines que 'on peut obtenir des
tracés rigoureusenent exacts.

Toutefois, lorsqu'une préeision absolue n'est
pas requise, ou lorsqu’on ne dispose pas de
machines spéciales, on peat tailler les roues de
vis sans fin an moyen de machines a4 {raiser
universelles.

Lafigure 130 représente les fraises employées
pour ce travail, sur les machines spéciales ; la
fraise figurée a gauche s’applique au travail sur
une fraiseuse universelle. On opére alors, en
principe, de la facon suivante :
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La roue est d’'abord é¢bauchée avee une fraise

Fre. 130, — Fraises pour la faille des roues de vis sans fin.

wdinaire a tailler les engrenmages, mais en
253 15

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

donnant & la table Uinclinaison voulue pour que
les dents fassent avec I'arbre langle demandé;
puis on termine le travail avee la fraise repré-
sentée sur la figure 130, a gauche. On ne peut
obtenir par ce procédé quune exactitude rela-
tive, les roues présentant presque toujours des
inégalités dans la division.

Pour produire un travail de précision, il faut
recourir aux machines spéciales, telles que la
machine Reinecker que nous avors déerite
(tome [, page 246). Dans cette machine, la
fraise agit 4 la facon d'une méche hélicoidale.
Les divers mouvements de la {raisense sont éta-
blis de telle maniére que le nombre de tours
de Parbre de division, ainsi que le nombre de
tours de la roue A tailler el le nombre de tours
de la fraise soient dans le méme rapport que le
nombre des dents de Ia roue de vis sans fin et
le nombre de lilets de la fraise ou de la vis., En
outre, les dents de la roue taillée sont dépla-
cées d'une quantité égale 4 avance de la fraise.

La roune alailler est fixée sur une barre et
relice 4 Parbre de division muni des roues d’en-
grenages choisies d’aprés le nombre des dents
a tailler.

La fraise est placée ala profondeurde fraisage
voulue et dans le plan médian de la roue & fraiser,
puis poussée jusqu'a ce qu'elle attaque la roue.

Taille des engrenages coniques. — Celte opé-

ration ne peut se faire avec exactitude que sur
les machines spécialement construites a cet effef
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(voir plus loin}, mais on est quelquefois con-
duit a exéeuter sur des fraiseuses universelles.
Nous en avons déja vu un exemple dans un
chapitre précédent (chapitre VII, page 217).

On est done obligé d'opérer en deux fois, en
taillant d’abord, par exemple, tous les flancs
droits des dents, puis les [lanes gauches.,

Ces roues doivent généralement subir un
ajustage ultérieur, & la lime. Aussi préfere-t-on,
toutes les fois que la chose est possible, le tra-
rail fait par les machines spéeiales.

) Taille des engrenages au moyen de machines
employant des outils a mouvement alternafif. —
Le cas le plus simple serait celui ol 'on elfec-
tuerait la taille d'un engrenage droit au moyen
d'un étau limeur de la facon suivante :

La roue atailler est disposée sur un platean
diviseur perpendiculairement au chemin par-
couru par Poutil et 'étan-limeur; cet outil ra-
bote le profil de la dent, donné par un calibre
préalablement tracé avec toule la précision pos-
sible ; lorsqu'une dent est ainsi entierement
faite, on fait tourner le disque d'une quantité
égale au pas de lengrenage el on opére de
méme pour le creux suivant, et ainsi de suite,
jusquw’a achévement de la roue.

(C'est la, bien entendu, un procédé trés pri-
mitif, donnant une précision toute relative et
qui ne saurait étre emplové que dans le cas
exceptionnel ot l'on n'aurait a sa disposition
qu’un étau-limeur ordinaire pour 'exéculion
dune roue dentée isolée, ‘

Ve
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Mais ce procédé est susceplible de perfection-
nements qui le rendent applicable & un travail
de précision. Clest, en particulier, le cas pour
les engrenages coniques que I'on taille sur des
machines spéciales, de grande précision, fonddes
sur cette méthode.

En effet, les flancs de deux roues coniques
en prise se touchent en tous les points d'une
droite qui passe par le sommet du cone ; or,
sur les machines a tailler les roues d’angle par
abotage, la pointe de Poulil déerit toujours,
dans son mouvement, une droite passant par
le sommet du cone,

Nous avons vu, dans le tome 1°" {page 252) un
exemple d'une machine classique a tailler les
engrenages d’angle, la machine Bilgram.

Celle machine se compose d’un étau-limeur &
retour rapide, 'oulil se déplacant exactement
suivant la génératrice du cone, de maniére 2
tailler des engrenages coniques rigoureusement
exacls ; les dentures obtenues sont sans jeu et
Pon peut faire toul pas demandé. Le mouve-
ment rayonnant de l'outil est combiné avec nn
mouvement tournant de laxe du mandrin por-
tant la couronne.

Machine Fellows alailler les engrenages exté-
rieurs et intérieurs. — Nous avons dit que la
taille des engrenages au moyen de fraises exi-
geait de trés minutieuses précautions et d’ha-
iles ouvriers pour donner des résultats précis.

Aussi les constructeurs se sont-ils préoccu-
pés de chercher & établir une machine a tailler
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les engrenages dans laquelle seraient éliminées
ces causes d'erreur. Nous avons a résoudre la
un probleéme du méme ordre que celui qui s'est
posé (voir plus haut, page 251} pour la fabrica-
tion des fraises 4 tailler : il a été résolu d'une
maniére analogue dans la trés intéressante ma-
chine Fellows dont mous allons dire quelques
mots pour terminer 'étude de la taille des en-
gl‘(‘llﬂg’eg.

La machine Fellows, exploitée en France par
MM. Bonvillain et Ronceray, repose entierement
sur des méthodes géométrigues. Le mot « géo-
méltrique » est employé ici par opposition au
mol « mécanique ». Nous voulonsg par la faire
une différence entre les machines reproduisant
mécaniquement une forme produite a Pavance
sur un gabarit, ou une forme d’aprés un tracé
fait a lamain (telles que les machines employant
la fraise étudiées dans la catégorie «) et les ma-

chines dans lesquelles le taillage des engre-
nages est le résultat de mouvements élémen-
taires, d'une précision facile i obtenir pratique-
ment.

Les seules figures géométriques qu'on puisse
obtenir avec précision et vérifier dans un atelier
sont le cercle {et ses dérivés, le cylindre, le
cone, ete.) et le plan.

On a donc cherche, dans la machine Fellows,
a employer comme points de départ le cercle et
le plan, en prenant toutes les précautions pour
que ces points de départ soient d'une précision
aussi rigoureuse que le permettent les procédés
de mesure et de vérification modernes.
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La erémaillere, dont le profil, pour la denture

a développante, est reciligne, peut étre consi-
dérée comme base dusysteme, Si, par exemple,

Fie. 131, — Machine Fellows.

on possédait un disque en maticre plastique et
quon le fasse rouler sur une crémaillere 4 une
distance convenable, la forme des dents impri-
mées sur le disque serait parfaite. Si le pignon
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ainsi produit pouvait étre rendu rigide et qu'un
nouveau disque plastique de diamétre différent

Fie, 132, — Outil de la machine Fellows et roue
en train d'étre taillée,

soit roulé sur le pignon, on produirait a nou-
veau une roue parfaite, de diameétre différent, de
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méme qu'on obliendrait une crémaillére exacte
en le roulant sur une surface droite.

Cetle conceplion qui, 4 premicre vue, parait
irréalisable, est cependant la base du procédé
FFellows.

La machine Fellows, que rveprésente la fi-

Anpcfeas Naekinist

Fra. 130,

gure 131, taille les disques au moyen d’an outil
ressemblant & un engrenage, reclifié aprés la
trempe. Cet outil est animé d’'un mouvementde
va-el-vient verltical, assez semblable a celui d'un
élau-limeur, pendant que le disque et I'outil
tournent exaclement comme s’ils étaient des en-
grenages finis,

La figure 132 représente cet outil enprise avec
une roue d’engrenage en train d'étre taillée. La
figure 133 montre la méme opération d’'une ma-
niere plus schématique.
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Le probleme que s'est pos¢ M. Fellows est
Pexécution, par des procédés d'une précision
géométrique, d'un outil engendré par une cré-
maillére idéale, Y
s~ Meule d'émeri.

dont la frac-
tion travaillante
vient rectifier
I'outil pour lui
donner la forme
voulue.

La figure 134
montre le prin-
cipe de cetle
opération.  La
face  plane de
Ia meule repré-
senle  un  cote
d'une dent de
Ia  erémaillere
idéale, laquelle
se trouve repreé-
senlée en enlier
en pointillé, I~
Cette face peut
étre dressde } P =y
d’une facon par-
faite, par un ou-
til diamant hien
guidé, Le dis-
que destiné A
former loutil, ébauché a la fraise et trempé, est
présenté devant la meule émeri et roulé, guidé
par un mouvement réel de pignon et crémail-

Eigne de dé-
placement
dee Foutils

261 15.
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lere, de facon que loutil passe devant la meule
exactement comme s’il engrenait avec elle, tout
comme si la face droite de la meule était un
coté de Ia dent de crémaillere. La meule rectifie
ainsi un coté de Toutil, el cetlte opération est
renouvelée jusqu’a ce que toutes les dents soient
rectifiées d'une facon analogue, L'outil est en-
suite placé sur une seconde machine symé-
trique & la premiére et qui rectifie le coté
opposé.

L’outil produit est done un engrenage dont la
précision dépend sculement de Dexactitude de
la meule employée et de celle du mouvement
de roulement donné a 'outil. Ces deux facteurs
peuvent ¢tre oblenus avee une précision presque
absolue, el le résullat est un outil approchant
de I'exactitude théorique avec une des plus pe-
lites approximations mécaniques connues.,

Touatelots, en pratique, le résultat a4 obtenir
est quelque peu différent. On sail, en efiet, que,
pour que Poutil travaille dans de bonnes condi-
tions, il faut qu'il « ait de la coupe « et qu'il ne
« talonne pas », autrement dit, il est indispen-
sable que Poutil attaque la picce sous un angle
de quelques degrés afin d’éviter le frottement
inutile des parties en contact.

Il faut done que loutil soit plus mince en bas
qu'en haut, au talon qu'a la face d'attaque. Il
semblerait alors que le profil de 'outil changeant,
celui de la dent devrait changer aussi. En fait,
il n’en est rien : en se fondant sur des considé-
rations dans le détail desquelles nous ne pou-
vons pas entrer ici, M. Fellows a tourné la difli-
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culté : il emploie des outils dont le profil 4 la
base correspond a une distance des centres
donnée, tandis que le profil au milien de la den-
ture et celuiau sommet correspondent a des dis-
tances de centres moindres : une dent de cet
outil va constamment en diminuant de haut en
bas; celle dent est done en dépouille d’un bout
a autre.

Or, on démontre aisément qu'un tel outil taille
des engrenages parfaitement corrects, pourvu
que la distance des cenlres soit elle-méme cor-
recte.

Lia machine Fellows, employée aujourd’hui, a
plusicurs exemplaires, dans un grand nombre
d’usines de construction d’antomobiles, réalise
donc un trés grand progrés pour 'usinage pré-
cis des engrenages. Elle convient aussi bien a
la taille des engrenages intérieurs qu'a celle des
engrenages extérieurs. Ajoutons qu’elle est en-
ticremenl automatique et ¢u'un ouvrier peut
conduire quatre ou cing machines.
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MeulaGe gt rectification.

Généralités. — Dans la construction automo-
bile, plus peut-étre que dans les autres bran-
ches de la construction de machines, il est [ait
un usage trés important des meules, soit sar
les machines &4 meuler, soit sur les machines a
rectifier, soit sur les machines & afluter, que
nous ne citons ici que pour mémoire (voir cha-
pitre vi); enfin, dans quelques cas particu-
liers, on se sert des machines & polir pour le
finissage de certaines picces.

Les machines « meuwler vendent les plus
grands services: avant de passer aux ateliers
des machines-oulils proprement dites (tours, et
gurtout lours a revolver, fraiseuses, ete.,) les
pieces brutes de forge ou de fonderie, préala-
blement décapées dans des bains acides, comme
nous avons eu l'occasion de le dire précédem-
ment, sont dégrossies a la meule.

Les meules employées pour ce travail sont
généralement des lapidaires (voir I°' volume,
page 309); on fait usage, soit de meules lapi-
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daires entierement en émeri aggloméré (comme
sur la machine que représente la figure 190 du
I’ volume de cet ouvrage), soit de disques
d’acier garnis de papierou toile d'émeri,comme
dans la machine 4 meuler Gorton (voir I vo-
lume, figures 194 a 196, pages 313 et sui-
vantes.)

La généralisation de 'emploi des meules pour
dégrossir les pieces brutes avant de les livrer
aux machines-outils est due surtouta ce fait que
que le travail de la meule se fait tres rapide-
ment et dans des conditions de trés grande pré-
cision. En outre, grice & la dureté lrés élevée
de T'émeri ou corindon dont sont failes les
meules, on peut attaquer ala meule des métaux
trés durs. 11 est facile, notamment, d'enlever
la crotute dure superficielle qui recouvre sou-
vent tout ou partie des pieces brutes de fon-
derie, crodte qui émousserait en quelques ins-
tants les meilleurs outils de tour ou les meil-
leures fraises.

La rectification au moyen de meules avec les
machines spéciales que nous avons décrites
pages 320 et suivantes du I*" volume, est tout
aussi employée dans la construction automobile
et les services que rendent les machines a rec-
tifier ne le cédent enrien & ceux des machines
a meuler,

Dans toutes les grandes usines de construc
tion d’automobiles, toutes les picces sont
minutieusement rectifiées, avec la plus grande
précision (souvent au centieme de millimeétre),
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apres qu’elles ont été travaillées par les machi-
nes-outils.

Cette excellente pratique, outre qu'elle faci-
lite considérablement ].l}llstd‘)t‘ et qu'elle lui
donne la plus grande précision, présente I'im-
portant avantage d’assurer l'absolue interchan-

eabilité des piéces, avantage précieux, que
tous les automobilistes apprécient.

Les eylindres de moteurs, notamment, sont
toujours rectifiés, dans une construclion soi-
gnée, apres alésage. ”~

En outre, ainsi que nous I'avons déja dit, la
rectification rend d'énormes services pour les
pieces qui, apres l'usinage aux machines-
outils, doivent étre soumises i la cémentation et
a la trempe. En eflet, la trempe déforme sou-
vent légerement les piéces el la rectification
s'impose pour corriger celte déformation.

Choix des meules d’apreés les travaur @ effec-
tuer et d'aprés les mélauwxr a meuler, — Les
}‘('0‘[0* générates suivantes peuvent servir de
g uui e pour le choix des meules :

1o Plus la matiére a meuler est dure, plus la
meule deera étre dure.  Celle regle souffre
une exception dans le cas de la rectification des
picces d’acier trempé : on doit alors faire usage
de meules relativement tendres, pour éviter de
détremper les pitces, ou pour empécher le lus-
trage de la meule.

2¢ Plus la surface de contact avec la piéee sera
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grande, plus la meule sera tendre. Cest aingi
quune meule de 25 millimeétres d’épaisseur
devraétre beancoup plus tendrequ’une meule de
3,5 millimetres pour faire le méme travail ; pour
la. méme raison, une meule-boisseau (voir
It volume, page 310} est faite plus tendre
qu'une meule ordinaire.

Une meule tendre s’usant, naturellement,
plus vite qu'une meule dure, on est souvent
amené, lorsqu’il est nécessaire de donner a la
meule un certain profil, 4 faire une meule plus
dure. '

Une meule donne le meilleur rendemeni lors-
quelle est juste asses tendre pour ne pas se
lustrer el juste assez dure pour ne pas suser
trop /'apzfr/(,'mr’nl.

3 Plus Uémers est fin, plus le fini obtenu
est poli. Ceci est ¢vident et s'applique plutét
aux meules pour machines i polir.

4° Pour enlever beaucoup de matiére, quand
le fini a peu d'importance, une meule a gros
grain sera employée, parce que les points cou-
pants sont plus saillants et par conséquent la
coupe plus profonde.

Ces régles n'ont rien d’absolu; le choix peut
se trouver modifié du fait de la vitesse, notam-
ment.

Une méme meule ne peut pas convenir pour
une grande variété de travaux. Il v a intérét,
toutes les fois que cela estpossible, a avoir des
meules bien appropriées a4 chaque genre de
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travail. C’est ce que font les grandes usines de
construction d’automobiles.

Par exemple, pour 'affiitage des outils, on
préférera une meule tendre, avec laquelle on
ne risquera pas de détremper loutil. En revan-
che, pour I'ébarbage et pour dégrossir une
piece brute, on devra se servir d'une meule
dure et d gros grain, :

Les résullats donnés par une meule varient
avec la vitesse circonférencielle a laquelle on
la fait tourner. Bien souvent, si une meule ne
donne pas salisfaction, le résultat peut étre
notablement amélioré en changeant de vitesse.

On peul dire d'une fagon générale, que toutes
les fois qu'une meule s'encrasse ou qu'elle se
lustre, c'est qu'elle est trop dure ou qu'elle
tourne trop vite pour le genre de travail effectué.

Une vitesse circonlérencielle convenant 2 la
plupart des meules du commerce est celle de
1.500 métres & la minute ; la vitesse de 1.800
metres, employée parfois, est une limite supé-
rieure qu’il est prudent de ne pas dépasser. La
limite inférieure serait de 1.200 mdétres.

Le tableau suivant donne les nombres de
tours nécessaires (pour les diamétres de meules
existant couramment dans le commerce) pour
obtenir les vitesses circonlérencielles de 1.200,
1.500 et 1.800 meétres 4 la minute.

La force centrifuge résultant de la rotation
d'une meule aux vitesses indiquées dans ce
tableau est d'environ
3 kilg. 500 par centimétre carré a 1.200 m.
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5 kilog. 500 par centimetre carré & 1.500 m.

7 — 800 — — 1.800 m.
i NOMBRE DE TOURS PAR MINUTE
DIAMETRI |rour uNE VITESSE CIRCONFERENTIELLE DE
1.200 m. 1.500 m. 4.8C0 m.
Millimétres., Tours, minute, ! Tours/minute., | ‘Tours/minunte,
25 15.279 19.049 22,918
50 7.638 9.549 11.459
75 5005 6.366 7.639
100 3,892 4975 | 5730
125 3.056 3.820 4584
150 92.546 3083 | 3.820
175 2,183 2.798 3.274
200 1.910 2387 | 2.865
250) 1.528 1.910 2.292
300 1.273 1.592 1.910
350 1.001 1.364 1.637
400 955 1.194 1,432
450 849 L.061 1.273
500 764 | 955 | 1.146

On ne saurail trop recommander de vérifier
de temps a autre la vilesse de rotation des
meules au moyen d'un compte-tours.
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Fssais des meules. — Toules les bonnes
fabriques de meules soumettent les meules
qu'elles produisent &4 des essais tres rigoureux
avant de les livrer aux consommateurs.

La Compagnie « American » opere de la
facon suivante : au moment de son expédition,
on fait tourner chaque meule, sur une machine
a essayer spdéciale, a4 une vilesse circonféren-
tielle d’au moins 2.750 melres; la meule est
ainst soumise a un elflort d'environ 18 kilo-
grammes par centimetre carré, soit plus du
triple de Peflort (5 kg. 500) auquel sera sou-
mise la méme meule lorsqu’elle tournera a la
vitesse circonflérentielle movenne de 1.500
metres a4 la minute, pour son travail nor-
mal,

Ces machines & essayer sont munies de
tachymdétres qui enrvegistrent rigoureusement
le nombre de tours auquel chaque menle est
essayée. Ce chiffre est noté sur la feuille rela-
tive a4 chaque meule, avee son numéro el ses
diverses caractérisliques. Par ce moyen toute
meule peut étre identifiée a n’importe quel
moment.

On a objecté parfois qu'un tel essai n'est pas
une garantie de sécurité, mais qu’au contraire,
en laisant supporter ainsi aux meules un effort
considérable, on les affaiblit, ce qui les fera
éclater plus tard. 11 semble bien, toutefois,
que, si une meule d’émeri est faible ou défec-
tueuse, elle éclatera certainement sous un
effort de 18 kilogrammes par centimetre carré
et que, si elle résiste a cet effort, elle pourra
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amplement supporter celui auquel elle sera
soumise au service.

Causes d’eclatement des meules. — Les causes
d’éclatement les plus fréquentes sont les sui-
vantes :

1o L’accrochage de la picce a travailler entre
Ia meule et son support;

20 La dilatation de 'arbre par suite d’échauf-
fement; §

30 L’emploi de plateaux trop faibles, trop
petits oun pas suflisamment concaves (\‘Qir plns
loin. Montage des meules) ;

49 Labsence complete de plateaux et le sim-
ple serrage de la meule par un écrou;

5% Le jeu de 'arbre dans ses coussinets par
suite d'usure ;

6° L'emploi de machines oude batis branlants
ou insuflisamment rigides.

Montage des meules. — Les meules devront
étre montées sur des arbres de diamcatre sulli-
sant, entre des plateaux avant au moins le ters
du diametre de la meule; le serrage de 'écron
sur le plateau mobile doit se faire de pré-
férence, par une surface sphérique, afin de per-
metire au platean mobile de bien s’orienter
suivant la meule.

On devra placer de chaque coté de la meule
des rondelles de pulpe destinées a amortir le
serrage des plateaux; il est bon aussi d'inter-
poser des rondelles de caoutchouc ou de cuir
des deux cotés,
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Une meule ne doit jamais éire montée sans
plateaux de serrage. Ces plateaux doivent étre
toujours légérement concaves, alin de ne tou-
cher la meule qu’an plus grand diametre ; ils

ne doivent ja-

s o .
7 mais étre nicon-
7 vexes, ni méme

plans.

Il est prudent
de ne jamais
faire usage de
metles dans un
atelier sans mu-
nir la machine
de protecteurs
destinés a parer
aux dangers
d'une clate-
ment. On peut
voir de tels pro-
tecteurs (il en
existe un grand
nombre de mo-
deles), par
exemple sur les
figures 205 (page 324) et 210 (page 330) du
[*" volume de cet ouvrage. '

Pour les meules « vitrifiées » dont nous avons
parlé en étudiant les agglomérants pour
meules (1), le montage de la figure 135 (meules

Fra. 135, — Montage des meules

vitrifides 7

(1) Voir tome II, page 100.
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biconiques avec plateaux concaves) évite les
dangers d’éclatement. Ce genre de montage
convient surtout pour les meules employées &
des travaux grossiers. Les éclats en cas de rup-
ture, se trouvent retenus par les plateaux et ce
montage pr(’-scnte surles protecteurs i’a\'anl.ago
de laisser la périphérie complete de Ia meule a
la disposition de 'ouvrier.

Une meule ne doil jamais foreer sur son
arbre, car si celui-cl vient a chaufler, il peut
élre la cause de Méelatement de Ia meule.

25 e o I 3 | &= [
=g B = 2 =R & =
Mo == =k (S = b
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i —_— — - - _— 0 st . o
| =1 i A L] 3 L) L] i
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| — 2 = _— R o = - L2 S—
| o= -~ - o -~ = i~ 2 =
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[ Millimétres. |Millimitres.|| Millimetres. | Millimotres. || Millimétres, )!il!iuu‘:we:\!

150 12 300 25 510 45

‘ 1

L 200 | 160 30 | 32 | 610 500
250 20 400 38 I 660 135 a 7h

| 1ol plus, |

Lameuledoit toujourstourner vers 'opérateur.

Les supports de pieces doivent étre entre-
tenus en parfait étal et toujours réglés pres de
la meule. Le support en forme de V est le meil-
leur, toutes les fois qu’il est possible.

Les paliers et coussinels des machines a
meuler, a4 rectifier et a affdter doivent é&tre
graissés soigneusement, pour éviter Péchauffe-
ment de arbre.

9749
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Nous avons dit plus haut que les arbres doi-
vent avoir un diamétre suflisant. Voici, 4 tilre
d'indication, les diameétres que recommande,
pour ses meules, la Compagnie « American » :

Pratique du meulage et entretien des meules. —
Ainsi que nous lavons vu précédemment, Ia
vitesse circonférencielle d’'une meule doit varier
de 1.200 a 1.800 metres par minute (ou soit de
20 & 30 meétres a laseconde), la meilleure vitesse
étant celle d'environ 1.500 maotres & la minute
(ou soil 25 maotres A la seconde).

II'y a lieu de remarquer qu'il est important
de conserver 4 une meule sa vitesse circonlo-
rencielle an fur et & mesure qu'elle s'use ; en
d’antres termes, il convient d’angmenter pro-
gressivement Ia vitesse de rolalion de 'arbre
d'une fagon correspondante & Tusure de la
meule. Il semble parfois qu’une meule est plus
lendre au centre qu’a la périphérie; ce défaut
n'est quiapparent, le plus souvent:on anégligé
d'augmenter la vitesse de rotation de larbre,
alors que le diamétre de la meunle a diminué,
de telle sorte que les meules ne tournant plus
aux vitesses circonférencielles requises iol.':-“.q ue
"'on s'approche du centre, elles s'usent rapide-
ment et piu.'ilissvul., par suite, [)Ius tendres.

L’augmentation de la vilesse des meules, au
fur et & mesure de leur usure, peut s’obtenir
de plusieurs lacons :

1° En employant pour les commandes des
renvols & vilesces variables ;
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20 Iin placant des cones & plusieurs: étages
sur les arbres des meules;

3° En employant les meules sur des machines
différentes suivant 'usure.

Ce dernier
procédé est le
meilleur toutes
lesfoisque ate-
lier emploi plua-
sieurs machines
4 meuler, Fn
effet, dans ce
cas, chaque ma-
chine n’aura
quune seule
poulie de com-
mande, robuste,
et il n'y a pas
lieu de craindre
que louvrier,
puisse par inad-
vertance, met-
tre la meule en
marche & une
vitesse supérieure 4 celle qui convient et sur-
tout a la limite de séeuriteé.

Lorsque 'on emploie I'un des deux premiers
systémes, renvois i vitesses variables ou cdnes
multiples de commande, il faut veiller a ce que
I'ouvrier, aprées avoir monté une nouvelle meule,
la mette en marche a la petite vitesse,

Fra, 136, Fre. 137,
Dresseurs pour meules.

Une meule en service doit toujours lourner
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‘absolument rond et doit étre parfaitement équi-
librée si Von veut obtenir les meilleurs résul-
tats au point de vue de la rapidité et de la pré-
cision. L'ouvrier doit donc avoir toujours i sa
portée un diamant ou un dresseur
pour rafraichir la meule de temps en
temps et la corriger aussitot qu'il
slapercoit qu’elle ne tourne plus par-

faitement rond.
Les ligures 136 ot 137 représentent
des dresseurs pour meules au moyen
L__ desquels on dresse rapidementet cor-
rectement les meules, en les rendant
bien coupantes et en les rétablissant

Fre. 188, — Appareil Whitney & dresser les meules,

dans les meilleures conditions possibles pour le
travail. Ces outils enlévent les grains émoussés
par Pusage el aménent a la surface denouveaux
grains d’émeri.

276

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Meulage et rectification

Les molettes peuvent étre aisément changées
lorsqu’elles sont usées.

Les mémes molettes peuvent aussi étre em-
ployées sur Dappareil Whitney 4 dresser les
meules que représente la figure 138, Cet appa-
reil s'adapte aisément sur la plupart des ma-
chines & meuler; la mise en place se fait trés
rapidement. Le déplacement de loutil devant
la meule s'opeére a 'aide d’un levier I, dont1os-
cillation permet de produire un déplacement de
90 millimetres.  Llavancement de Poutil est
donné & 'aide d’un volant & main V. La molette
est montée en A.

II ne faut jamais appuyer une piéce trop fort
sur la meule, car cela ne la fait pas couper plus
vite et a pour scul résultat d’échaufler la picce
et de produire une usure plus rapide de la
meule.

Enfin, il ne faat jamais {rapper la meule avee
an instrament quelcongue pour lut donner de
la coupe, car on risque de la féler, ce qui la
ferait éclater a 'usage.

Tels sont les points principaux sur lesquels
Pindustricl doit porter son attention dans I'em-
ploi des meules dans les machines & meuler et
a rectiflier.

Pounr terminer celte question, il nous reste
dire quelques mots d'une application particu-
liére et intéressante des meules, la rectification
des pointes de tour, et & donner quelques détails
sur le meulage et la rectification sur le tour,
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dont nous avons déja parlé rapidement au cha-
pitre V.

Rectification des pointes- de tour. — Nous
avons vu, en étudiant le tour, dans le tome I°F,
que les pointes de tour doivent former un cdne
bien net et nous avons dit que la pratique a
montré que la meilleure valeur de l'angle au
sommet dé ce cone est 60°, 1l est nécessaire,
de temps en temps, de rectifier les pointes d'un
tour, car elles s’émoussenl par Pusage. Cette
opération se fail de la muniére suivanle et au
moyen des appareils que nous allons déerire.

Les appareils pour rectifier les pointes de
tour se montent sur la machine lorsque 'on
veut en faire usage; la commande peut se faire,
suivant les modéles, a la main, mécaniquement
(par le tour lui-méme) ou au moyen d'un petit
moteur électrique. Les appareils que représen-
tent, & titre d’exemple, les tigures 139 a 140,
sont connus sous le nom d’apparveils a rectifier
les poinles de tours « American »; ils sont [a-
briqués par la « Heald Machine Ce » :

Ils se composent tous d’un bati en fonte que
'on mente et que 'on serre sur la broche de
la poupée contre-pointe du tour et dans lequel
tourne la broche porte-meule ; ces appareils
n’utilisent en aucune faconles chariots et porte-
outils des tours et peuveni, par suite, étre em-
ployés sur n'importe quel type de tour, ainsi
que sur ceux qui sont dépourvus de chariot.

Le mouvement de va-et-vient est donné a la
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meule, 4 la main, 4 'aide d'un petit volant placé
a I'avant de l'appareil, d'un pignon calé surson
axe el d'une crémaillére. Lopérateur suil ainsi
le travail produit avec toute la délicatesse dési-
rable. I/avancement de la meule sur la piéce
est donné, d'une facon trés naturelle, par 1é

Fra, 139, — Appaveil pour rectificr Tes pointes de tour
avee commande i la main.

volant on Ta manivelle de contre-pointe et sa
vis.

La figure 139 représente le plus simple de
ces appareils, dans lequel le mouvement de
rotation est imprimé 4 la meule par une mani-
velle 3 bras, une paire de roues coniques etun
couple de pignons a chaine. On peunt arriver a
faire tourner la meule & une vitesse de 2.000
tours par minute,
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Cet appareil convient surtout pour les petits
tours, ou l'entretien des pointes ne demande
qu'un léger -meulage. Il en exisle deux mo-
deles, 'an pour les pointes a 60°, Pautre pour
les pointes a 53°.

Dans un appareil analogue (non figuré) le mou-
vement de rotation est donné a la meule par le
cone méme du tour & laide des organes sui-
vants : un galet de friction qui s’appuie sur le
plus grand étage, un arbre, un joinl universel
et une paire d’engrenages. L’un de ces derniers
est en fibre pour rendre appareil silencieux.

Une vis & oreille regle et assure la pression
du galet sur le cone.

Cet appareil est réglable, c'est-a-dire que la
fourrure de la broche pivote dans le bati de
I'appareil de telle sorte qu'il peut étre réglé et
employé pour les pointes a n'importe quel angle
de 55° a Toe.

Enfin, Pappareil que représente la figure 140
comprend un moteur ¢lectrique servant a donner
A lameule le mouvement de rotation. Le moteur,
4 vitesse constante, est monté au-dessus de la
broche dans une position fixe ; le mouvement est
transmis de I'arbre du moteur a la broche porte-
meule par une paire de poulies et une courroie
roulée (visibles sur la figure.)

Le moteur estsimplementrelié an culot d'une
lampe 4 incandescence (ou & une prise de cou-
rant ordinaire) par un cible souple et un bou-
chon fileté.
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Aucune vibration ne se fait sentir sur lappa-
reil. La disposition adoptée pour le moteur ne
nuit en rien a la sensibilité de la mancuvre de
lameule, ce qui ne serait pas le cas si le mo-

Fia. 140, — Apparcil pour rectifier les poiutes du tour,
avee CUHUUilU(iD ]1:\!' moliecur l"i{‘(‘lf'illlll.‘.

teur était construit sur la broche porte-meule
et §’il devait par suite étre mu avec cette der-
niere.

Rectification sur le tour. — Nous avons vu,
au chapitre v, que dans les ateliers ne possé-
dant pas de machines a rectifier spéciales, on
se servait souvent du tour pour faire, au moyen
d’un dispositif simple, de petits travaux de rec-
tification.

Voici quelques appareils se montant tres faci-
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lement sur le tour et pouvant rendre de grands
services pour la rectification (ou l'affatage sur
le tour). .

Les figures 141 et 142 représentent les appa-
reils « Norton » a rectifier sur le tour: ils per-

Fia. 141, — Appareil & rectifier sur le tour extérieurement.

mettent, le premier de rectifier extéricurement,
le second de rectifier intérieurement.

Ces appareils sont composés d'une quille ver-
ticale 2 embase qui se fixe sur le chariot du
tour, comme un porte-outil ordinaire.

Un support, 4 douilles fendues et a serrage
par vis, vient se fixer d’une part sur le cylindre
et de lautre recoit les appareils proprement
dits,

La broche de Vappareil & rectifier extérieure-
ment (ﬁgm'c 141) tourne dans des portées coni-

282

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Meulage et reciification

ques et peut prendre des meules de 225
millimétres de diamétre et de 20 millimétres
d’épaisseur.

La broche de Vappareil a rectifier intérieure-
ment (figure 142) a des coussinets réglables,

Fio. 142. — Appareil a rectifier sur le tour intérienrement,

s'¢tendant jusqu’a la meule, et entierement a
I'abri des poussiéres: elle permet de rectifier
des trous de 20 millimétres de diameéetre et au-
dessus et ayant jusqu'a 83 millimetres de lon-
gueur.

Le renvol est muni d'un tambour de 406 mil-
limétres de diameétre et 760 millimetres de lon-
gueur, et comprend deux jeux de poulies fixe
et folle, P'un pour la rectification extérieure,
Pautre pour la rectification intérieure; ils de-
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vront tourner respectivement 4 300 tours pour
la rectification extérieure et & 650 pour la recti-
fication intérieure.

Voici un autre appareil a rectifier ou a affiter
sur le tour, construit par la « Heald Machine C° »
(igures 143 et 144). Dans cet appareil, la com-
mande est faite par friction, de méme que dans
Pappareil a vectifierles pointes de tour des mémes

Fra. 143. — Appareil Heald a rectifier sur le tour,
commandé par galet de friction.

constructeurs dont nous avons parlé plus haut.

La meule est commandée par le cdne méme
du tour, au moyen d’un galet de friction de
76 millimetres de diameétre, que l'on appuie
conire le plus grand étage du cone. La pointe
du tour est ainsi absolument dégagée et libre ;
par suite, on peut monter la picce de la fagon
Ia plus convenable pour son exécution.

Lie mouvement est transmis du galet a frie-
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tion 4 la broche porte-meule par Pintermédiaire
d’'un arbre de 11 millimétres de diamétre, d’un
joint universel et d'um jeu d’engrenages coni-
ques dans le rapport de 3 a 1. L'un de ces en-
grenages est en fibre de facon a les rendre si-
lencieux, méme en marche & grande vitesse.

Lia broche de la meule, en acier et rectifliée, a

Frae, 144%. — Ap[lﬂr'uil de la figure 143 !:.mpl(l\jé A 1';1”\‘11,3;@1}
: d'une fraise de forme,

L1 millimetres de diametre et 222 millimolres
de longueur. La hauteur de son axe au-dessus
de la face d'appui de l'appareil est de 57 milli-
metres.

Pour modifier la vitesse de la meule, il suffit
de déplacer le galet de friction d'un étage a
I'autre du tour ou encore de changer la cour-
roie de commande d’un élage a I'autre. On pent
ainsi obtenir une trés grande varialion de
vilesses.

Le galet de friction est monté sur un Dbras
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oscillant et son apput contre le come est réglé
et assuré par une vis de pression 4 oreilles. La
hauteur du galel est réglable sur son bras sui-
vant la haateur de la poinle du tour.

Le sabot sur lequel le bras du galet pivote
peut étre réglé et fixé en un point quelconque
sur le bane du tour.

Laxe darticulation du bras se prolonge par
une tige recourbée en forme e crochet qui
vient s’engager dans les dents de la roue d’avant,
de la poupée du tour, et rend la pointe lixe.
Dans une certaine mesure, ce crochet peut ser-
vir d'index pour diviser les picees montées en-
tre pointes, ou en lair.

Lorsqu'il faut [aire tourner la broche du tour
pour la rectification de picéces montées en lair
o entre poinles, ce crochel est abaissé dansg la
posilion verticale opposée.

La base de 'appareil est pivotante sur le cha-
riot du tour, de facon a régler la broche sous
un angle quelconque dans le plan horizontal ;
elle est ensuite bloguée en place par deux hou-
lons. Elle est de forme elliptique, de 100 et
140 millimetres d'axes,

Le coussinet de la broche peut, de son cdté,
pivoler verticalement sur la hase de lacon i ré-
gler la broche & tout angle désiré au-dessus ou
au-dessous de 'horizontale et présenter ainsi la
meule a toute hauteur désirable par rapport a
I'axe de la piéce. Cette inclinaison est lue sur
une graduation en degrés sur 'appareil.

La figure 143 montre, a titre d'exemple, cet
appareil employé a la rectification de la face

286

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Meulage et rectification

d'une bague. On emploie pour cela une meule
ordinaire, et la picce serrée dans le mandrin du
‘tour tourne entrainée par le cone.

On peut rectifier de la méme facon les cotés
des fraises, des bagues, des douilles, ete., avee
la certitude que les faces du trou seront bien -

¢

Fra, 145, — Appareil Heald & rectifier sur le tour
avee commande par moteur électrique.

paralleles et de plus perpendiculaires a Paxe de
ce dernier. _

La figure 144 représente le méme appareil
employé a I'affitage d'une fraise de forme (voir
chapitre vir). Pour cela on emploie une meule de
forme cuvelte et la broche est inclinée de facon
que la face de Ia meule se trouve dans le plan
passanl par I'axe de la [raise.

On peut alfiter de la méme manicre les ta-
rauds et les alésoirs.
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La figare 145 montre un appareil analogue. au
precédent, construit également par la « Heald
Machine Co ». Iei, la commande de la meule, au
lieu de se faire par le cone da tour, est obtenue
au moyen d’'un petit moteur électrique.

L'appareil se fixe dans le porte-outil du tour
par unequeue a section rectangulaire de 16 x 45
millimetres et de 190 millimétres de longueur,
sur la face de laquelle il peut s’incliner légeére-
ment d’aprés une graduation.

Une rallonge de broche sert pour la rectifi-
cation intéricure; on peut meuler des trous de-
puis 10 millimetres de diamétre,

Le moteur électrique est monté au-dessus de
la meule et parallelement i elle; il T'actionne
au moyen d’'un cone & deux étages et d'une cour-
roie ronde, comme le veprésente la figure.

[appareil peut se monter également sur des
Sltaux-limeurs, des raboleuses el des fraiseuses.

La figure 145 le montre employé a afliitage
d’'une fraise en place sur sa .machine, ce qui
est la seule facon d’obtenir une fraise tournant
rond sur une fraiseuse de consltruction mé-
diocre.
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L’RIésage.

L'alésage est Uopération parlaquelle on tourne
la surface intérieure d'un eylindre creux. (est
donc une opération particulierement intéres-
sante dans la construction automobile, puisque
c’est par alésage que I'on usine la surface inté-
rieure des cylindres de moteurs.

On alése aussi les poriées des carters de mo-
teurs, de changements de vitesses, cte.

Lorsque le diametre du eylindre & aléser est
inféricur a 20 centimeétres, on opére avec avan-
tage sur la machine a percer (voir plus loin),
mais, lorsqu’il s'agit d’aléser des cylindres de
plus grand diametre, il fant faire usage de ma-
chines spéciales a aléser,

Nous avons donné dans le tome I (chapi-
tre viir) la description générale des machines a
aléser.

La figure 146 montre un autre modele de
machine 4 aléser de lamaison Louis Besse, ma-
chine de construction perfectionnée et tout
particulierementadaptée al'industrie automobile.
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L. Besse.

éser

aal

me

Fic. 146. — Mach
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Comme on le voit nettement sur cette figl.n_‘v,
le cylindre a aléser est immobile et ¢’est Uoutil
qui seul se déplace.

Dans cette machine, qui est assez typique pour
que mnous puissions la donner comme seul
exemple de machine & aléser, 'arbre principal
est creux et en acier Bessemer, la harre d’alé-
sage est en acier fondu.

La rotation de la barre se fait a4 4 vitesses
comprises entre 6 et 160 lours par minute, pour
le modéle représenté (le nombre de vilesses et
les limites varient avec les modéles).

L’avance de la barre s’opere an moyen d’un
disque a friction; il en résulte que 'on pent va-
rier & volonté les vitesses d’avance entre 0 et
4 millimetres par tour de la barre.

La barre d’alésage se déplace rapidement et
facilement dans toute sa longueur, au moyen
d’un volant & main et d'un pignon en prise avee
une crémaillere ; cette barre peut étre enlevée
facilement.

La table supérienre, & rainures, tourne sur
un disque gradué de 360°; un verrou commandé
par un ressort permel de délerminer instanta-
nément les quatre positions principales.

La table supérieure se déplace en outre a la
main sur la table inférieare parallelement et
perpendiculairement a Parbre principal.

La table inférieure repose sur denx vis.

Toules les mises au point el toutes les ma-
noeuvres @ la main s’opérent au moyen de
volants et de manivelles disposés commodément.

La lunette se déplace sur une plaque d’assise
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dans le sens longitudinal ; elle est assemblée par
des boulens 4 la table inférieure des que celte
derniére estréglée en hauteur et lui donne ainsi
plus de maintien.

Un calibre supplémentaire permet de déter-
miner, en un point commode de la machine, la
distance exacte (au 1/10 de millimétre) entre le
milieu de Uarbre central etla surface de latable.

On procede de méme pour le déplacement
transversal de la table dans le plan horizontal.

On peuat, par ce moyen, s’éviter de tracer &
I'avance les trous a aléser sur les pieces i tra-
vailler,

La machine que représente la figure 146 per-
met d'aléser un diameétre maximum de 400 mil-
limétres sur une longuenr de 650 millimétres,
la longueur totale de la plagque d’assise ¢tant de
2 m. 30 et la largeur de la table supérieure &

ainures ¢tant de 600 millimetres.

L'alésage des cylindres de moteurs est une
opération de trés grande importance. Elle de-
mande en effet de grands soins pour obtenir la
précision indispensable au bon rendement du
moteur.

Lalésage d'un cylindre peut se faire sur la
machine a aléser ou au moyen d'une perceuse
transformée.

[. Alesage sur la machine @ aldser. — La piéce
a aléser est fixée sur la table de la machine;
on place, évidemment, le cylindre de manicre
que son axe soit rigoureusement parallele a la
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barre porte-outil. Les divers mouvements que
posséedent les machines a aléser (voir plus haut)
rendent relativement facile ce réglage de la posi-
tion du cylindre a aléser.

Pour lalésage, le cylindre fixé sur-la table
reste immobile : c’est 'outil (ou les outils, car
Pon fait usage parfois de plusieurs outils tra-
vaillant simultanément) qui se déplace : il est
animé d'un mouvement de rotation et d’un mou-
vement d’avance,

I résulte évidemment de ce mode de travail
que la barre ouarbre porte-outils doit avoir une
longueur un peu supéricure a la longueunr du
eylindre a aléser.

Voici quelles sont, d'aprées Go Franche (1) les
vitesses circonlérencielles qu'il convient de don-
ner a Poutil & aléser suivant les mélaux tra-
vaillés ¢

Pour le fer : de GO A millimétres.

Pour acier : de 25 & millimetres.

Pour Ia fonte dure : de 6 4 12 millimétres.

Pour la fonle ordinaive : de 50 4 60 malli-
metres.

Pour le bronze : de 90 & 150 millimaétres.

Ces vitesses peuvenl élre augmentées si 'on
fait usage d’outils en aciers spéciaux (voir tome II,
premiére partie, chapitre 1v).

70
35

II. — Alésage sur la percense. — Un praticien
distingué, M. A. Kécheur, recommande 'emploi

(1) G. Franche, Manuel de Usuvrier mécanicien.
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de la perceuse américaine a4 colonne pour l'alé-
sage des cylindres de moteurs d'automobile.
Nous empruntons au travail irés intéressant
qu’ila consacré a cette questiondans « La Machine
moderne » (avril et mai 1907) les notes sui-
vantes sur 'alésage.

M. Kécheur préconise donc la perceuse amé-
ricaine a colonne, modele de 26 pouces pour les
alésages de moins de 120 millimetres de dia-
metre, modele de 28 pouces pour les alésages
jusqu’a 200 millimeétres de diamétre.

11 reproche a I'aléseusc horizontale de donner
lieu & un montage difficile de la picce; le déga-
gemenl des copeaux est difficile; de plus, leur
séjour dans le cylindre contribue a4 échauffer
celui-ei et, d'autre part, la rapidité d’exécution
parait trés inférieure.

Certaines usines emploient le tour vertical
pour lalésage des cylindres de moteurs. Il
semble bien, a I'avantage de la perceuse, qu'il
soil plus facile de concevoir un appareil de fixa-
tion et de centrage du cylindre, celui-ci étant
immobile pendantle travail. En effet, monté sur
le platean d'un tour vertical, un cylindre cons-
titue une masse en mouvement mal équilibrée et
sujette & toules les vibrations. D’autre part, si
méme on arrive dannuler tout effort centrifuge
sur axe du tour, il n'en reste pas moins établi
que Pontravaille en porte-a-faux sur cet axe qui
évidemment, ne présente pas les mémes garan-
ties de rigidité qu’une base fixe.

L’expérience a démontré que le travail est plus
parfaitavecla perceuse qu'avec le tour vertical.
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Ceci dit, voici comment on transforme la per-
ceuse & colonne en aléseuse verticale, d'apres
M. Kécheur :

La machine étant solidement assujettie et ni-
velde sur un massil, on fera tout d’abord un
aiguillage trés soigné de la base avecla broche.
La correction du plan et de 'axe dtant acquise,
on enléve le plateau de son support et on le
fixe le plus haut possible sur la colonne, en le
goupillant sur celle-ci; on a soin de mettre une
cale pour combler le trait de scie quiétail des-
tiné & assurer le serrage du plateau dans son
support; on bloque une fois pour toutes ce ser-
rage sur la cale que Ton vient de placer, et, au
moyen de la broche dela machine. on pratique
dans ce support un alésage aussi parfait que
possible.

Dans cet alésage, on emmanche, & force, une
bague aux lien et place du plateau de la ma-
chine a percer. Cette bague se compose d'un
corps en acier, a l'intérieur et & chaque exiré-
mité duquel sont pratiqués deux cones oppo-
sés par le tournant, destinés a recevoir chacun
une bague convenablement sectionnée de ma-
niére a ce que, sous la poussée d'éerous ad hoc,
leur plus ou moins grande pénétration dans
leur logement conique rattrape le jeu qui peut
se produire pour I'usure enlre ces bagues et le
porte-oulil qu’elles guident.

Il convient d’établir les bagues secctionnées
en bronze phosphoreux de premiére qualité. Le
porte-outil sera en acier cémenté, trempé et
rectifié.
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- Ce porte-outil est terminé & son extrémité
supérieure par un cone Morse (extérieur) et, a
son extrémité inférieure par un cone semblable
(intérieur).

Le premier cone fixe le porte-outil dans la
broche de la machine, le second est destiné a
recevoir l'outil d’alésage.

Cet outil estamovible, factlement démontable
sans dérdéglage ; il porte les grains d’alésage.

Llaffutage des grains doit se faire apres rec-
tification en pointes @ il est trés important que
feur aréte coimcide exactement avee les généra-
tions du cylindre qu'ils doiventaléser.

Apres cette rectification eylindrique de Paréte
émoussée, on alfiite sur le devant de Doutil,
comme dans le cas d'une fraise a prolil constant,

On régle enfin rigourensement le diamotre
des grains au diametre de lalésage que Ton
veut obtenir au moyen d'un micrometre spécial.,

Pour obtenir un bon résultat, il est nécessaire
de faire Talésage en deux passes, en laissant,
pour la scconde, assez peu de matiere a enlever.
Cette deuxiéme passe sera tout particulierement
soignée; elle constituera le finissage du cylindre.

Contrairement a4 ce qu’on est tenté de croire
a priori, il ne faut pas laisser trop peu de
matiere a prendre a la passe de finition; 3 milli-
métres, sur le diamétre, est un minimum, si on
veut obtenir une surface travaillée trés propre.

En laissant trop peude matiére a enlever par
'outil de finition, celui-ci ne rencontrant aucune
résistance, tourne, pour ainsi dire, fou et obéit
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a toutes les vibrations dues 4 la transmission
du mouvement et, la plupart du temps, il repro-
duit en ondes plus oumoins sinueuses la marche
des engrenages qui commandent son mouve-
ment. Il faut donc créer une résistance pour
annihiler ces vibrations; c'est pourquoi il con-
vient de laisser au moins 3 millimétres de ma-
tiere & enlever pour finir (Kecheur).

On peut, dans certains cas, se servir d un outil 4
denxtranchants placés 'un derriere Pautre : 'alé-
sage peul &étre ainsi achevé en une seule opéra-
tion, le prener tranchant faisantle dégrossissage
et autre venant, par derritre, opérer le finissage.
On peut ensuite, si on le désive, faire une nou-
velle passe lrés légere destinée a faire un der-
nier finissage-polissage de la surface interne du
evlindre.

Ce qui est absolument essenticl, ¢’est de fuire
chague passe d'une seule fois, sans arréter la
machine un seul instant, si peu que ce soit.

En effet, le moindre arrét donne licu a des
ressauts, a des reprises visibles a l'intérieur du
eylindre, el on concoit sans peine combien un
tel défaut serait grave pour un cylindre de
moteur surtout,

Ce fait est dit probablement 4 I'échauffement,
pendant le travail, de la piece travaillée et de
Voutil. Pendant Parrét, le tout se refroidit iné-
galement, a des vitesses différentes, par suite
de la différence de masse du eylindre et de
Poutil, et il en résulte que loutil, & la reprise
du travail, ne vient pas attaquer le cylindre
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exactement au point ot il se trouvait au moment
de Tarrét de la machine.

Pour obtenir un bon alésage, il faut done,
nous ne saurions trop le répéter, aléser toute la
longueur en une seule passe et n'arréter la ma-
chine que lorsque toute la longueur du eylindre
est alésdée.

Fic, 147, Fic. 148,

Exemples de cylindres mal alésés,

Il arrive méme quelquefois, dans des ateliers
de réparation mal oulillés, que 'on opere le
réalésage d'un eylindre de moteur dans des con-
ditions encore plus défectueuses : la machine
dont disposz Patelier ayant une course de la
barre d’alésage inférieure a la longueur du cy-
lindre a aléser, 'ouvrier commence par aléser
la moiti¢, par exemple, de la longueur du cy-
lindre. Puis, apres avoir retourné bout pour
bout le cylindre, il opére l'alésage de l'autre
moitié,
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Il est évident que, dans ces conditions, quelle
que soit l'habileté de Pouvrier, quelles que
soient les précautions qu'il apporte dans le
montage du cylindre sur la table de l'aléseuse,
I'axe du premier alésage ne coincidera pasavec
I'axe du second et 'on aura un cylindre alésé
comme sur les figures 147 et 148 qui montrent,
en 'exagérant, le défaut inévitable dans une telle
opération.

Toutes les fois qu’ily aura lieu de réaléser un
eylindre de moteur, on ne devra done pas hé-
siter 4 le donner 2 une usine bien outillée ou,
mieux encore, & 'envoyer au constructeur méme
du moteur qui pourra, mieux que personne,
remeltre en état le cylindre (1).

Degré de précision de Lalésage des cylindres
de moteurs. Tolérance. — Les deux conditions
essentielles que doit remplir un cylindre de
moteur sonl les suivantes:
. 1° 11 doit étre rigoureusement cylindrique :

2° 11 doit avoir son axe perpendiculaire au
plan de la bride d’attache du cylindre sur le
bati du moteur.

En outre, tous les alésages pratiqués sur des
cylindres d'un méme type de moteur doivent
avoir le méme diametre. La différence entre
deux alésages de 100 millimetres de diametre ne

(1) Ce réalésage est quelquefois nécessaire pour certains
moteurs horizontaux dans lesquels, aprés un long service, il
se produit une ovalisation appréciable du cylindre,

299

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

doit pas étre supérieure a 15/1000 de millimeétre
en plus ou en moins; en dautres termes, la
tolérance sera de 3/100.

Comme régle générale, on peut admettre, D
étant le diametre {ou Talésage, suivant 'expres-
sion courante), une tolérance de 3 D/10.000,
pour les alésages de 50 4 80 millimeétres et de
4 D/10.000, pour les alésages de 80 a 200 milli-
metres.

Cette approximation minimum est nécessaire
pour deux raisons.

1* pour assurer le parfait ajustage des seg-
ments, élant donné que ceux-ci sont fabriqués
en série el rigoureusement identiques;

20 pour assurer la parfaite interchangrabilité
des trois pieces: cylindre, piston et segment.
Cette raison découle directement de la pre-
miere (Kecheur).

Le rodage. — L'alésage étant terminé sur la
machine a aléser, il faut encore, pour les cylin-
dres de moteurs, leur faire subir opération
dite du rodage.

Ce rodage est destiné & faire disparailre com-
pletement la trace de Poutil, toujours un peu
visible a la surface intérieure du cylindre, mal-
gré tous les soins apportés a l'alésage.

Le rodage se faitau moyen d’émeri en poudre :
le moteur est monté, puis on le fait tourner, a
pleine charge, pendant untemps plus ou moins
long. Dans les usines d'automobiles, on rode
généralement les moteurs en les faisant tourner,
dans ces conditions, pendant deux jours.
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Celte opération se fait le plus souvent dans la
salle d’essais.

Le moteur est ensuite démonté et soigneuse-
ment vérifié (pour constater Uefficacité du rodage,
pour voir si les segments portent bien partout},
puis 1“«_31'11011}(" pour élre soumis au 1‘{’%;;']:1;:;0 el
aux essals. f\\' o1r :tl‘l.upl[t'e XIV).
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CHAPITRE XI

Travaux divers,
vérification et montage.

Dans les chapitres précédents, nous avons
étudié les principales opérations qu’il faut faire
subir aux organes d'une voiture automobile
pour les amener a leur forme définitive, a leur
forme d'utilisation. 1l ne nous reste plus qua
dire quelques mots d'opérations de moindre
importance, avant de parler de la vérification
des picces et du montage.

Percage. — Nombreuses sont les picees dans
lesquelles il faut percer des trous, soit pour
laisser passer des boulons d’assemblage, soit
pour le passage des tiges de certains organes
ou de barres ou tiges de mancecuvres.

Saufl dans les cas assez rares ou l'on effectue
le percage surle tour (voir plus haut, chapitre v),
cetle opération est exéculée au moyen des ma-
chines spéciales dites perceuses ou machines a
percer (voir lome I, chapitre vii).

Nous ne citerons que pour mémoire le percage
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aun moyen d'instruments & main (foret & rouleau
et archet, figures 149 et 150, vilebrequin, drille);
ces instruments ne s’emploient guére que comme
moyen de fortune pour une réparation
dans de petits ateliers. lls ne sau-
raient convenir, en tous cas, que pour
le forage des trous de faible diametre;
en oulre, le travail obtenu manque tota-
lement de précision.

C’est donc avec des perceuses que l'on
effectue dans les usines de construction
automobile l'opération du percage.

Les perceuscs sont « bras (tome I,
figures 157 & 161}, a pédale (idem, ¥re.149.
figures 162 ct 163) ou, le plus souvent, Foret
aw moteur (idem, figures 164 et suivantes). 2

. . y rouleau.
Les usines de construction d’automo-
biles emploient beaucoup les perceuses mul-

Fie, 150, — Archet pour foret & rouleau,

tiples, dont la figure 151 est un exemple : ces
machines ont, en effet, le précieux avantage de
percer simultanément plusieurs trous, ce qui
réduit les opérations de montage des picces &
percer sur la machine, et réalise, par consé-
quent, une économie appréciable de main-
d’eeuvre,

L’outil employé sur les perceuses est le foret
ou méche (voir tome I*, chapitre vii, pages 262
et suivantes).
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La largeur du foret doit étre, évidemment,
égale au diameétre duo trou a obtenir; outil
tourne autour de son axe; par suite de celte
rotation du foret, celui-ci doit présenter deux
bords tranchants qui se rencontrent sur P'axe de
Poutil, en formant avee ledit axe un angle va-
riable avec les modéles de forets (voir afftitage
dles forets, tome 1", page d31). Cel angle n'est
presque jamais in(érieur a4 80° ni supérieur i
160°. En général, 'angle est de 100 a 120° et il
est d’autant plus grand que le diamétre dutrou
a percer est lui-méme plus grand.

Les petits lorets ont leur deux tranchants
¢galements aignisés des deux cotés.

Les tranchants de lous les grands forets, au
contraire, ne sonl aiguisés que dun seul coté,
ce qui ne leur permet d'attaquer le métal qu’en
tournant dans une seule direction, mais ce qui
rend leur action plus efficace que lorsque les
tranchants sont aiguisés des deux cotés. On les
appelle forets a wn tranchant, par opposition
aux premiers qui sont dits forets @ deuwx tran-
chants (Ledebur).

Le centre du trou & percer est généralement
marqué, au tracage, d’'un coup de pointeau qui
sert de repére pour placer la pointe dua foret.

Le foret doit é&tre forgé assez plat pour
laisser un passage suflisant aux copeaux, dans
le cas des forets a langue d'aspicou des meches
a centre.

Dans les forets a spirale ou méches améri-
caines, les copeaux suivent les rainures hélicoi-
dales et s’échappent trés bien.
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Vitesse des forets. — Pour la vitesse de rota-
tion desforels, Hartic donne les chiffressuivants :
H te ]
Pour le forage de Dacier : 30 4 40 ™ par
lw) Fgiil
seconde ;

Pour le forage de la fonte : 60 & 70 % par
seconde ;
Pour le forage du fer forgé : 70 a 80 7 par

seconde ;
Pour le forage du laiton et du bronze : 100
a 120 %7 par seconde.
’avancement pour chaque tour du foret est
1 .

le -4, de millimétre.
12 7 14

d

(Nous avons donné dans le [I° volume, 1™ par-
tie, chapitre v, pages 30 et suivantes, les chif-
fres a adopter dans le cas de forels en aciers
« rapides ».)

Rabotage et dressage. — Le rabotage et le
dressage des pieces peuvent se faire suivant
les cas, & Ja machine & raboter (ou a I'é¢tau-
limeur), & la fraiseuse ou sur le tour.

Dans la construction automobile, on emploie
beaucoup la fraiseuse pour le rabotage, car
cette opéralion se fait, sur ces machines, dans
des conditions d’économie, de précision et de
rapidité que ne sauraient donner les machines a
raboter. Nous avons déja eu 'occasion de met-
tre en évidence ces avantages de la fraiseuse
sur la raboteuse (1), nous n’y reviendrons donec
pas ici.

(1) Tome Iev, page 210.
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~ L’opération du rabotage ou du dressage est

d’une grande simplicité et se comprend aisément,
sang qu'il soit besoin d’entrer dans des détails :

Fia, 152, — Machine & centrer d’établi,

elle a pour but d’obtenir sur une piéce une
face plane, en enlevant de la matieére jusqu’au
trait marqué par P'ouvrier traceur.

Mortaisage. — Le mortaisage est l'opération
par laquelle on creuse dans une piéce une mor-
laise, ou rainure rectiligne. Il peut également
s’exécuter sur les trois genres de machines
énumérées pour le rabotage.

“Avec le mortaisage, nous terminons 'examen
des opérations fondamentales au moyen des-
quelles on exécute les picces composant une
voiture automobile. Il nous resterait a parler
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de la souduare, du brasage, du rivelage, etc.,
mais ces opérations ne s'appliquent qu’a des
organes particuliers et sont du ressort de la
chaudronnerie, art un peu spécial qui fera I'ob-
jet du chapitre suivant.

Les organes essenliels d'une voiture, moteur,
changement de vilesse, différentiel, embrayage,
direction, ete., sont fabriqués an moyen des
opérations, des oulils el des machines que nous
venons de passer en revue.

A titre d'exemples, nous dirons quelques
mots de P'usinage de deux piéces imporlantes
d'une voiture, les cylindres de moteur et les
vilebrequins.

Usinage des cylindres des moteurs., — Nous
avons déja vu, au chapitre précédent, comment
se fait alésage des cylindres de moteur. Mais
avant de procéder a l'alésage d’un cylindre, il
faut lui faire subir un certain nombre dopé-
-alions préparatoires dont nous allons parler
maintenant.

Nous supposons, dans ce qui va suivre, qu'il
sagit de cylindres venus de fonte par unités,
c'est-d-dire de ceux qui forment les moteurs
dits a4 cylindres séparés.

Le cylindre arrivant brut de fonderie, il con-
vient de Iui faire subir tout d’abord un déca-
page dans un baina 10, d’acide chlorhydrique.
On peut activer 'action de ce bain en le ré-
chauffant par un jet de vapeur a 60° C. environ.
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Au sortir du bain de décapage, le cylindre
est lavé el séché, puis soigneusement désablé.
On le soumet alors & un premier essal a la
presse hydraulique, 4 7 kilogrammes par centi-
metre carré.

Pendant cet essal, on examinera l'intérieur
du cylindre avec grande attention, surtout aux
endroits ou des parois de faible épaisseur se
rattachent avec des masses de métal, carc'estla
généralement que se produisent des criques dues
toujours au retrait pendant le refroidissement
de la coulée.

Si T'essai révele des fuites importantes, le
eyvlindre doit, le plus souvent, étre rebuté. Si
les fuites sont de peu d'importance, on peul re-
courir au moyen suivant, qui est quelquefois
suflisant pour obtenir I'étanchéité:

Faire dissoudre dans 'eau du sulfate de cui-
vre dans la proportion d'un dixicme environ, et
employer cette solution pour 'essai da cylindre
en poussant la pression jusqu’a suintement &
travers la fente & boucher. Le dépot de cuivre
qui se forme dans linterstice de la fenle est
quelquefois  suffisant pour obstruer comple-
tement une fente peu importante.

Il est évident que pour l'essai a la presse hy-
draulique, il faut que tous les trous venus de
fonte sur Penveloppe de la circulation soient
hermétiquement bouchés. Dans la généralité des
cas on perce et on taraude ces trous pour pou-
voir y visser des bouchons appelés afaire joint
et 4 assurer ainsi 'dtanchéité de la chambre de
circulation. Si le cylindre est reconnu mauvais
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toute la main-d’ceuvre de percage et de tarau-
dage est entierement perdu.

M. Kecheur a imaginé un bouchon amovible
trés simple s’appliquant directement dans les
trous venus bruts de fonderie el permettant de
metire rapidement et & trés peu de frais le cy-
lindre en état de subir le premier essai.

Ce bouchon est essentiellement constitué par
une rondelle de caoutchouc de diameétre lége-
rement inférieur a celui du trou qu’il s’agit de
boucher. Une fois en place, cette rondelle est
comprimée par un annean métallique, en vis-
sant un écrou disposé i cette eflet.. En s’écra-
sant sous cette compression, larondelle de
raoutchoue augmente de diamétre et arrive a
obstruer d’'une facon trés parfaite le trou qu'il
s’agit de boucher provisoirement.

Toutes ces opéralions préparatoires élant
terminées, et le cylindre étant reconnu bon,
on le dirige vers la fabrication proprement
dite.

La premieére opération est le dressage de la
partie supérieure. Pour que ce dressage soit
[ait avec précision, il importe de donner a 'ou-
vrier un point de départ absolu, de facon que
cette premiére opération soit exéculée aux
demandes des cotes des dessins, et aussi sui-
vant un partage rationnel de la matiere. Ce
premier travail de dressage sert ainsi de base
pour toutes les opérations qui suivront

Pour obtenir ce résultat, on place le cylindre
dans une boite (constituant un « montage »)
dans l'intérieur de laquelle est une tige delon-
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gueur convenable; le cylindre porte par le
fond de la chambre d’explosion sur cette tige.

Des vis placées dans les parois de la hoite
sont approchées au contact de la partie cylin-
drique inféricure du cylindre. Le centrage est
complété par Vemploi d'un calibre de centrage
en Lole se posant sur la partie supériecure du
montage. Ce calibre présente deux trous cor-
respondant aux emplacements des sicges de
soupapes; il sullira de laire coincider ces trous
avec les dits emplacements pour que le cen-
trage du cylindre soit fait. Des vis permetient
de fixer en place le cylindre ainsi centré.

Ce centrage est fait trés rapidement et c¢vite
lout tracage.

Le cylindre est alors fraisé sur sa partie sup¢é-
rieure. On concoit bien que pour obtenir la cote
demandée, il suflit de régler la fraise a la dis-
tance voulue de la tige de la boite, c’est-a-dire
du fond de la chambre d'explosion. Ce réglage
est fait, bien entendu, une fois pour Loutes.

Cette opération de [raisage élant pratiquée,
le point de départ est acquis.

Enelfet, nous avons ainsi dresséune face per-
pendiculaire a 'axe ducylindre et ala cote exacte,
celle-ci partant, point essentiel, de la chambre
d’explosion. Nous appliquant sur cette face et de
préférence au tour vertical, nous dresserons la
bride du cylindre et nous tournerons le cordon
de centrage si le cylindre en comporte (1).

(1) Pour plus de détails sur ces opérations, voir l'étude
de M. Kecheur dans La Machine moderne (avril 1907),
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On faitulorsl'alésage du cylindre. Nous avons
vu, dans le chapitre précédent, comment s'effec-
tue cetle importance et délicate opération.

Le cylindre une fois alésé, il reste 4 le {inir
en tournant les sieges de soupapes, en percant
et taraudant les trous pour les bougies ou les
inflammateurs, etc. ete.

Fabrication des vilebrequins, — Les vilebre-
quins des moteurs peuvent étre obtenus de deux
facons:

Dans certaines usines on les produit par for-
geage, puis on fait 'usinage de ces vilebrequins
bruts de forge.

D'autres usines préferent préparer les vile-
brequins de la maniere suivante : sur une plaque
d’acier d’épaisseur légérement supéricure au
diametre que doit avoir Parbre fini, on trace le
vilebrequin, puis on perce des trous &assez
grand diametre & peu de distance de chacun des
angles du tracé, en dehors, bien entendu. Il
suflit ensuite de découper, & la scie & métaux,
les portions de métal comprises entre deux
trous voisins et entre ces trous et le bord de
Ia plaque pour avoir un vilebrequin brut ayant
grossiérement la forme demandée. On emploie
généralement, a cet cffet, des scies & lames
sans fin analogues a celles employées pour le
bois (1),

il ne reste plus, alors, qu'a terminer sur le

(1) Voir fig, 224 du I+ volume de cet ouvrage,
{ £ a
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tour 'usinage du vilebrequin comme dans le cas
de ceux obtenus par forgeage.

Dans la fabrication d’une voiture automobile,
aprés avoir produit les diverses pieces qui la
composent, on en effectue le montage, par
organes, avanl de procéder au monlage de
ces organes sur le chassis. En d’autres termes,
on commence par monter séparément le moteur,
le changement de vitesse, le différentiel, ete.,
puis on monte ces organcs dans leur position
relative sur le chassis (1) ; le chdssis est ensuite
envoyé a latelier de chaudronnerie ou 'on met
en place les réservoirs, les luyauteries, le
silencieux, cte., et, dans la plupart des usines,
la canalisation électrique d'allumage, avec tous
ses accessoires. Il est donc logique, avant
d’aborder les méthodes employées en chaudron-
nerie, de dire quelques mots de la facon dont
est fait le monlage.

Mais cette derniére opéralion est précéddée,
dans toutes les usines, faisant de la construction
soignée, de la vérification des pieces produites
par les diverses machines-outils.

Vérification des piéces. — La vérification des
piéces a pour but de’ s’assurer que ces piéces
ont été produites avec la précision voulue et
que leurs dimensions principales sont bien
conformes aux coles indiquées par le bureau
d’études, sauf une tolérance tres faible.

(1) Le moteur ayant é1é au préalable, réglé et essayé au
bane {voir chapitres xur et xin).
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Cette vérification rigoureuse est d’une impor-
tance absolument capitale car, outre qu'elle
facilite grandement opération du montage, en
évitant tout ajustage (d’ou économie de main-
d’eeuvre et précision plus grande de la cons-
truction), elle permet d’obtenir des picces
rigoureusement interchangeables. Glest I un
avantage précieux pour le propriétaire d'une
voiture ; en cas de rupture d'une piece, loin de
P'usine ayant construit sa voiture, il sera assuré,
en demandant a 'usine de lui envoyer une
rechange (ou en en achetant une chez un stoc-
Kiste), d’obtenir une pi¢ce qui se montera avec
la plus grande facilité a la place de la piéce
brisée, sans qu’il y ait & se livrer au moindre
travail d’ajustage. 5’1l en élait autrement, le
malheureux chauffeur se verrait contraint, le
plus sounvent, 4 moins d’¢tre méeanicien habile
et de posscéder un atelier bien monté, d’envoyer
a l'usine l'organe malade, ce qui lui oceasion-
nerai de gros frais, sans compler 'ennui d’étre
privé pendant un lemps assez long des services
de sa voiture.

Aussi, tous les bons constructeurs font-ils
faire, dans leur usine, une vérification rigou-
reuse des pi¢ces usinées, avant de les mettre
en magasin et nous pourrions citer telle
grande marque dont le succés est du, entre
autres causes, aux soins apportés a celte vérifi-
cation®t a la composition bien comprise de ses
stocks de pitces derechange ainsi qu’a la répar-
tition de ses stockistes dans toutes les régions.

Pour effectuer ceite vérification, on fait

.
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usage de calibres, dont nous avons donné des
exemples dans le tome I [chapitre x1v). Ces
calibres sont de deux sortes, suivant qu’il s'agit
de mesurer des dimensions extérieures ou des
dimensions intérieures. L'opération par elle-
méme ne présente guere de par-
ticularités et se comprend aisé-
ment.

Supposons que l'ouvrier ait a
vérifier une certaine dimension
extérieure d’une picce, cotée 2
37 millimeétres sur le dessin. 11
disposerad’uncalibre
limite, dont la forme
rappelle celle d'un
compas dont les
branches ne seraient
pas zu:iﬁcul(’e:ﬁ (figure pour dimen-
153);écartement des  gions exte-
branches de e¢e ca-  rieares.
libre sera, d’'un coté,

37 millimetres plus la tolérance (par
exemple 37°05) et, de Vlautre
coté, 37 millimelres moins la to-
(3]‘1}:5;91112":;;: lér:ﬂmm’, (soit, par exemple 36 %/ ‘:]5).
sures inte- Ln possession de cet outil, 'ou-
rieures. vrier voit rapidement si la piéce

vérifiée a, pour la dimension consi-
dérée, une valeur comprise enlre ces deux
limites. S'l n'en est pas ainsi, la pieceloit étre
impitoyablement refusée.

L'opération est tout & fait analogue dans le
cas de vérification des mesures intérieures. On

Jo

Fre, 153,

Calibre limite

Frc. 154.
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se sert alors de calibres analogues a celui que
représente la figure 154 (1),

Par la méme méthode, on vérifie également
les sections des orifices d’air des carburateurs,
par exemple ; il en est de méme, d'une facon
générale, pour toules les cotes importantes.

Montage. — Les piéces ayvant été vérifiées ot
reconnues correctement ftravaillées, il reste 2
faire le montage.

[l serait tout a fait inutile d’entrer dans de
longs détails & ce sujet; cela ne serait guere
facile non plus et reviendrait simplement a dé-
crire les divers organesd’une voiture automobile.

Louvricr monteur aura i metlre en place,
dans leur position relalive, les diverses pieces
qui composent lorgane qu'il est chargé de
monter : il est guidé pour faire ce travail par
les dessins que lui fournit le bureau d'études.
Siles picces ont été rigoureusement vérifiées,
il devra effectuer ce montage sans avoir & faire
d’ajustage, les picces se metlant en place avec
facilite.

Une fois ce montage terminé, il reste a faire,
pour le moteur, le réglage, que nous étudierons
au chapitre x1v.

(1} C'est par suite d'une erreur de dessin que la cote 27,15
a ¢lé inscrite 4 Ia partie inférieure de ce calibre. Celui-ci
étant supposé établi pour vérifier une dimension de 43,20,
avec une tolérance de 0,05, le calibre doit avoir 43,25 d'un
colé (43,20 +la tolérance) et 43,15 de l'autre (43,20 — la
tolerance},
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Chaudronnerie

Généralités, — Dans une usine de construce-
tion d’automobiles, 'atelier de chaudronnerie
est chargé de laconfection des réservoirs d'ean
et d'essence, de la préparation et du montage
des diverses tuyauteries, du silencieux, ete.
Il s'occupe aussi du montage de la canalisation
électrique  pour lallumage, de la mise en
place des graisseurs etl, naturellement, de la
tuyauterie de graissage.

Ces divers travaux nécessitent 'application
d'un cerlain nombre d'opérations que nous
allons passer successivement en revue : le
découpage et le pliage des toles et la courbure
des tuyaux sous un angle donné, le rivetage,
la soudure, le brasage, la soudure autogene.

Découpage et pliage des toles. — Pour la con-
fection des réservoirs d’ean et d’essence, l¢
chaudronnier est, le plus souvent, amené a
découper dans des feuilles de tole de laiton Ia
forme du réservoir, puis & plier cette tole de
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maniére a former le parallélépipéede qui est la
forme la plus usuelle de ces réservoirs (1).

Le découpage des toles se fait au moyen de
cisailles : cisailles a main pour les toles de faible
épaisseur et pour les travaux isolés (tome I,
figure 241, page 365), cisailles mécaniques pour
les travaux en série.

La cisaille, quel quen soit le systeme, agit
sur le métal d'une maniére ana-
logue aux ciseaux découpant une
feuille de carton, en abattant la
matiére,

La partie agissante des ci-
sailles se compose de deuxlames
d’acier (tranchants) que 'on fait
glisser parallelement Pune a ¢dté

Fic. 178. de Tautre, et dont les faces,
tournées contre 'objet 4 décou-
per, font avec la direction du mouvement un
angle » de 75 a4 85° (figure 178). Que les deux
tranchants des cisailles soient mis en mouve-
ment, ou que I'un d'eux reste au repos pendant
que l'autre s’avance vers lui, le résultat est le
méme pour Peffet & produire, et 'on trouve des
outils des deux systémes.

Les tranchants forment une partie des joues
ou lames de cisailles; ils sont soit d'un seul
morceau avec elles, soit fabriqués séparément

(1) Nous ne citerans, en effet, que pour mémoire la fabri<
cation des réservoirs par emboutissage d'une tdle, méthode
qui a é1é pratiquée dans quelques cas Lrés rares.
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en acier et fixés dans les cisailles, quant celles-
ci sont de grandes dimensions. En plan, les
tranchants forment presque toujours une ligne
droite (Ledebur.)

La figure 179 représente une cisaille & bras,
plus puissante que les cisailles & main. Cet outil

Fie. 179, — Cisaille & bras ou i table,

est dit aussi cisaille a table; le tranchant de
cette cisaille peut avoir jusqu’'a 1 meétre de lon-
gueur utile, ¢’est-a-dire qu’il peut faire dans la
tole des entailles ayant jusqu’a 1 metre de lon-
gueur. Le tranchant inférieur est vissé a la joue
en fer qui se trouve devant la table. Le contre-
poids, qui se trouve a lextrémité du levier
opposée i la poignée, maintient au repos le
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levier dans la position de la figure, ce qui per-
met d’entrer aisément la tole i découper.
La cisaille de la figure-180, construite par_la

Ty
)Y

180. — Cisaille a guillotine marchant auv moteur.

Fic,

maison Dard, est établie pour marcher au
moteur; le principe en est le méme et le fone-
tionnement se comprend par la simple inspec-
tion de la fligure.
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Cisatlles circulaires. — Le tranchant mobile
de la cisaille peut avoir aussi une forme circu-
laire ; en le faisant tourner autour de son centre,

Fra. 181, — Cisaille circulaire.

de maniere que chaque point de la circonfé-
réence arrive succeessivement ?‘l S("‘(f-[‘i()llllel'. E)l_',]l"
dant que l'objet avance conslamment vers le
tranchant, on obtient un angle d’entaille inva-
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riable et une pression constante; l'angle d’en~
taille, dans le eas d'une cisaille circulaire, est
Pangle formé par la tangente au point d’attaque
avec la direction du mouvement de 'objet.

Un des tranchants peut étre fixe, comme dans
les cisailles que nous avons déerites ci-dessus ;
il est préférable, cependant, pour obtenir le
meilleur effet, de les faire tous deux circulaires
et tournant en sens inverse, afin de faciliter
Pavancement de 'objet.

Comme la longueur des tranchants des cisail-
les circulaires n’est pas limitée, elles permet-
tent de faire des entailles d’'une longueur
queleonque ; ces cisailles ne conviennent gueére
que pour le découpage des toles minces (Lede-
bur.)

La figure 181 représente une cisaille circu-
laire Dard marchant au moteur,

Les toles ayant
été découpées, sui-
vant le profil vou-
lu, au moyen de
'une de ces ci-
sailles, il reste a
les plier pour for-
mer le réservoir
qulil s’agit de fa-
Fic. 183.  briquer.

Ce pliage peutse
faire a la main ou au moyen de machines appro-
priées.

Les machines a plier ou & rouler les tdles
consistent, pour la plupart, en un biti portant
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des cylindres d’assez faible diametre entre leg-
quelw on fail passer la tole.

Pour les pliages & angle droit, on fait usage
de cylindres présentant, en bout, la forme que
montrent les figures 182 et 183.

Dans certains cas, on assemble {dans un ré-
servoir i essence, '
par exemple), la
plaque formant le
dessus du réser-
voir aux parois la-
térales par une
pliure double, par-
ticuliécrementétan-
che, obtenue par
la suite d'opéra-
tions que repré-
sentent les figures
184 a4 187. Dans Fre. 184. Fic. 185.
d’autres cas, on se
borne & un simple recouvrement, avec sou-
dure.

Les figures 184
et 185 montrent
comment on fait
‘ cette double
P — ------» pliure au moyen
T 77 de cylindres &
|

Fre. 1

cannelure.

Le méme ré-
sultat peut étre
: obtenu au moyen
de cylindres tronconiques (ligures 186 et 187)
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Courbure des tuyaux. — Pour courber les
tuyaux en cuivre, on commence généralement,
par;couler du plomb fondu dans le tuyau, puis,
lorsque celui-cia été amené a la forme voulue,
on le chauffe pour en retirer le plomb. On évite
ainsi que le tuyau ne saplatisse au point de

courbure, ce qui

se produirait sans

cette précaution.
B La figure 188 re-
TN _;))'(-sel'ltb une ma-
’ chine construite
parla maison Dard
et’ permettant de
cintrer tous tubes
a froid, sans les
aplatir ni en dé-
former la seclion,
en les courbant sous un angle quelconque et
méme en forme d’arc de cercle.

Fic. 187,

Rivetage. — Le rivetage permet de réunir
deux toles d'une fagon simple et tres solide.
JTres employé dans la grosse chaudronnerie,
le rivetage l'est beaucoup moins dans les petits
travaux de chaudronnerie de la construction
antomobile. Nous n’en dirons donc que quel-
ques mots.

Les deux toles a réunir sont percées de
trous se correspondant exactement d'une toéle
a lautre et placés 4 des distances entre cux et
du bord de la tole que fait connaitre la résis-
tance des matériaux. Dans ces trous sont placés

a7
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des rivets (ligure 189) dont la forme est bien
connue ; la téte ¢ de ces rivels est souvent dite
téle fize; la téte que l'on forme au moyen du
marleau est la iéte d'arrdi.

Fre. 188, — Machine Dard & cintrer les tubes a froid.

Les rivets sont en fer lorsqu'il s'agit d’as-
sem bler des toles de fer ou d’acier, eten cuivre
rouge pour les téles de cuivre ou de laiton.

Pour les petits rivets et pour les rivels en
cuivre, on opére a f{roid; les gros rivets doi-
vent étre chauffés au feu de forge ou dans un
fourneau spécial,
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Le rivet est mis en place dans son trou en le
saisissant avee destenailles, puis, pendantqu’un
ouvrier appuie
une sorte de
marteau  dit
contre-bhoute-
rolle contre la
téte fixe du ri-
vet, un autre ou-
vrier vient mar-
teler 'antre ex-
trémité pour
former la téte darrél, soit au
moyen d’un marteau & air com-
primé tel que celui représenté
par la figure 190, soit au moyen
d'un marteau ordinaire.,

Nous ne citerons que pour
mémoire les machines 4 river
ou riveuses qui ne s'emploient
que pour les travaux
de grosse chaudron-
nerie ¢k ne lrouvent,
par conséquent, pas
d'application dans la
construction automo-
hile.

Soudure. — On sait
que la soudure est
Popération  par la-
quelle on réunit deux picces métalliques par un
ciment métallique qui recoit, lui aussi, le nom
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de soudure. Les soudures les plus employées
sont des alliages (voir plus loin).

Pour que la soudure prenne bien, il faut que
les surfaces des métaux a réunir soient soi-
gneusement débarrassées de toute trace de
corps gras et d'oxydes, enun mot qu’elles soient
parfaitemeni décapées.

Les soudures les plus emplovées pour les
travaux de chaudronnerie, dans la construction
automobile, sont les soudures a Uétain quiper-
metlent de souder le fer-blane, le zine, le cuivre
el les laitons.

Ces soudures sont essenticllement constituces
par des alliages de plomb et d’étain, en propor-
tions variables ; leur teneur en plomb dépend
surtout de la température de fusion du mdétal a
souder ; plus cette teneur est élevée et plus est
élevée aussi la température de fusion de la sou-
dure.

lLes proportions suivantes donnent de bonnes
soudures :

Etain ............ 3 parties;

Plomb .......... 2 parlies.
ou mieux :
Etain ...... cev... 2 parties;

Plomb .......... 1 partie.
En ajoutant du bismuth, on a une soudure
plus fusible, mais moins résistante :
Etain ............ 3 parties;
Plomb .......... 4 parties;
Bismuth.......... 2 parties,
Les soudures sont coulées en petites barres
ayant conununément 250 millimetres de lon-

a5
327

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiies

"

gueur, 25 millimeétres de largeur et 5 millime-
tres d’épaisseur.

On se sert parfois de soudures dites dures,
i base de cuivre et de zine, avec, parfois, une
certaine proportion d’étain ; une honne soudure
au cuivre esl, par exemple, la suivante:

Déchets de tole de laiton .. 8 parties;

Zinc....oooviiiiiiaieaen. a2 parties.

{Ledebur.)

Cette soudure convient pour le cuivre, le fer,
le laiton et le bronze. A vrai dire, la réunion
de deax picces avec ces alliages est plutot du
brasage que de la soudure.

Les soudures au cuivre ou au laiton sont gé-
néralement, pour I'usage, granulées i la gros-
seur d'un grain de millet, au lieu d’étre coulées
en barreties.

Décapage. — Pour décaper les surfaces a sou-
der, on peut se servir de plusieurs substances;
les plus connues sont le borax (voir brasage),
I'acide chlorhydrique (esprit de sel), le sel am-
moniac, le chlorure de zine en solution, appelé
dans les ateliers eau a souder ou sauce.

L'esprit de sel n’est employé seul que pour
la soudure du zinc; pour souder les autres mé-
taux, on a soin de le « décomposer », suivant
le terme d’atelier. Pour décomposer [esprit de
sel, on y fait dissoudre des rognures de zinc
jusqu’a saturation. Cela revient done, on le voil,
a faire une solution de chlorure de zinc. Le
produit obtenu est appelé de Vesprit de sel dé-
composé ou, simplement, du décomposé.
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On comprend aisément que celte opération
préliminaire soit superflue pour la soudure dun
zine, la « décomposition » de ’acide se produi-
sant sur le métal lui-méme. On doit avoir soin,
dans ce cas, de laver la piece a l'eau, apres la
soudure, pour enlever toute trace d'acide qui
la rongerait.

[’acide chlorhydrique ou esprit de sel, pur
ou décomposé, et, par suite, la solution de chlo-
rure de zine, agissent en transformant les oxy-
des qui recouvrent les surfaces 4 souder en
chlorures volatils & la température a laquelle se
fait la soudure.

Pratique de la soudure. — Toutil le plus em-
plové pour faire une soudure est le fer a sou-

Fig. 191, — Fer & souder.

der ; il est formé (figure 191) d'une piece de
cuivre C fixée & un manche en fer I avec poi-
gnée en bois P.

L’outil est chauflé a la forge (1) puis décapé,
soit en le trempant dans un décapant liquide,
soit en le frottant sur un bloe de sel ammoniac,

(1) Pour chauffer le fer, on doit avoir soin de le poser sur
le feu de maniére que la téte en cuivre se trouve en haut et
ne soit pas au contact du charbon,
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puis on fait couler de la soudure sur le tran-
chant du fer, de maniére a I'dtamer. Cette opé-
ation préliminaire est indispensable pour la
honne exécution de la soudure,

On décape alors les surfaces a souder, le plus
souvent en les badigeonnant d’esprit de sel
décomposé et on les
étame en y apportant
avec le fer & souder
chaud un morceau de
soudure ’étain que 'on
applique sur le métal,
On réunit alors les deux
parties dans leur posi-
tion délinitive et lon
fait couler avec le fer
le long du joint une
goutte de soudure fon-
due, que l'on étale, au besoin, avec loutil.

I’é¢tamage des surfaces & souder n'est indis-
pensable que pour la soudure du fer; le cuivre
se soude trés bien sans étamage préalable. 11
vaul micux, toutefois, étamer dans tous les cas
les surfaces i assembler.

Pour souder a la soudure au laiton, on se
sert d'un chalumean (voir plus loin: brasage)
ou de la lampe @ souder (figure 192) bien con-
nue ; dans certains cas trés rares on opere de
la méme manicre pour la soudure & 'étain;
mais le travail est moins précis quavec le fer,

Fig. 192, — Lampe a souder.

Brasage ou brasure. — Le brasage est une
rariante de la soudure créant une liaison beau-
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coup plus résistante entre les pieces aassembler.

Nous avons déja indiqué plus haut (voir
page 328) la composition d'une soudure dite
soudure dure ou soudure forte. Cest avec des
alliages de cette nature, généralement a base
de cuivre, que se fait le brasage. On se serl
aussi, pour une brasure tout a fait soignée, de
soudure ou brasure 4 Pargent que l'on trouve
dans le commerce sous le nom de paillon d'ar-
genl, en lamelles minces.

Ces allinges sont souvent appelés eux-mémes
hrasures.

L exécution d'une brasure nécessite une source
de chaleur plus considérable que la soudure et
ne peul, par suite, pas se faire avec le fer a
souder; mais, lorsque lopération est bien faite,
les picces assemblées ont la méme résistance
que le métal lui-méme,

I.J‘l] Sll])ﬁl.ﬂﬂ(fe (‘.1]’[[)[0}":‘.8 E)DHP (/f."(:[r/ffff' 105 Sur-
l‘ilCGS {l 1'("-§|Hi|' l]al' Jii }}]"(151.[1’0 est l)l'E‘H(]i]() tou-
jours le borax en poudre, qui a la propriéié
de dissoudre les oxydes et de les vitrilier a la
température de sa fusion.

Pour faire une brasure, on opeére de la ma-
niére suivante :

Les surfaces &4 assembler sont tout d’abord
limées avee une lime douce, puis réunies dans
la position qu'elles doivent avoir aprés brasure
et ligaturées fortement avee du fil de fer. On
recouvre alors de brasure en limaille ou en
grains tres fins le joint a braser et on saupoudre
le tout de borax en poudre, sans exces.

La piece ainsi préparée est posée sur un lit

a3l

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du constructeur d’automobiles

de charbon de bois, puis, au moyen d'une lampe
a souder oud’un chalumeau, on dirige la flamme
sur la brasure qui fond et adhére au métal dé-
capé par le borax. Il n’y a plus qu'a laisser re-
froidir, & défaire la ligature et, au besoin, a
donner un léger coup de lime pour rendre régu-
licre la surface.

Pour des piéces d'une certaine dimension, on
opere parfois en les placant sur un feu de char-
bon de bois ou de coke, dont onactive la com-
bustion par une soulfflerie, sans se servir de la
lampe a souder.

Soudure autogéne. — La soudure autogéne est
PVopération au moyen de laquelle on réunit 'un
a autre deux morceaux d'un méme métal, sans
interposition de métaux étrangers, comme dans
la soudure ou le brasage. '

Tous les mélaux ne peuvent pas ¢tre soudés
a eux-mémes de cetle facon : c’est, par exem-
ple, le cas pour le zine et 'alumininm.

L’exemple le plus ancien de soudure auto-
gene est celui de la soudure du fer par chauf-
fage a une température suffisante et martelagé:
c'est la une des propriétés les plus caractéris-
tiques de ce métal. On sait, en effet que deux
morceaux de fer chauffés & une tempéraiure
d’environ 1.300° (blanc « soudant ») se soudent
I'un a Pautre, si on les martéle sur une enclume,
a la condition que le fer ait été débarrassé de
toute couche d’oxyde. Généralement, on élimine
ces oxydes qui se forment pendant le chauflage
du fer en répandant, sur la surface des joints,
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une substance ayant la propriété de transformer
ces oxydes en des composés suffisamment liqui-
des a la température 4 laquelle se fait la sou-
dure. ‘

On emploie & cet effet des poudres renfer-
mant une forte proportion de sable fin (qui
forme avec les oxydes un silicate tres fusible) et
parfois une certaine quantité d’argile.

Mais ce n'est la qu'un cas particulier de la
soudure autogéne. Ce que 'on appelle en géné-
ral soudure autogéne se fait en soumettant les
deux bords & souder & une température suffi-
sante pour amener la fusion du métal.

Cette température est obtenue au moyen du
chalumeau oxhydrique ou au chalumeau oxy-
acétylénique.

Dans le cas du chalumeau oxhydrigue, I'oxy-
géne et hydrogéne sont pris dans des tubes
d’acier que le commerce livre remplis de gaz a
la pression de 150 atmosphéres; un détendeur
réduit Ia pression a la sortie a 0,5 a 1,5 kilos
par cm?,

La proportion généralement adoptée est de
4 volumes d’hydrogéne pour 1 volume d’oxy-
géne,

Lorsque I'on remplace I'hydrogéne par Dacé-
tylene (soudure oxy-acétylénique), on peut em-
ployer deux méthodes :

a) Puiser I'acétyleéne dans une bouteille d'acier
ou il est conservé sous pression (divers acci-
dents survenus dans l'emploi de ces tubes
d’acétylene comprimé en ont rendu 'application
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de plus en plus rare) -—— ou mieux, employer
des tubes d'acétyléene dissous, méthode plus
cotteuse, mais beaucoup plus stre.

Un détendeur regle la pression de détente de
la méme maniere que pour la squdure au cha-
lumeau oxhydrique,

(b) Se servir d’acétylene sans pression pro-
duit par un gazogeéne de l'un des nombreux
types livrés aujourd’hui par les constructeurs
(avec épurateur absorbant 'hydrogéne phos-
phoré et les autres impuretés du gaz brut).

On se sert alors du chalumeau Fouché qui
est établi pour fonctionner avec le gaz a la pres-
sion ot on 'emploie pour I'éclairage. Lappareil
est muni d’'une soupape hydraulique destinde a
empécher tout retour d'oxygéne vers le gazo-
metre,

Dans ce cas, 'oxygéne est fourni, comme pré-
cédemment, par un tube d’acier avec déten-
deur,

La proportion admise dans le chalumeau
Fouché est de 3 volumes d’acétylene pour & vo-
lumes d’oxygene.

La méthode du chalumeau oxy-acétylénique
parait étre plus économique que celle du cha-
lumeau oxhydrique.

On recommande de réchauffer préalablement
au rouge les parties a souder au moyen dun
chalumean ordinaire & gaz et a air soufflé: 'opé-
ration est alors beaucoup plus rapide et plus
économique.

Avec les proportions de gaz indiquées, les
soudures obtenues sont de trés bonne qualité,
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la flamme du chalumeau, au voisinage du dard,
n’étant constituée que par de hydrogene ou de
Poxyde de carbone (dans la soudure oxy-acéty-
lénique), gaz réducteurs qui évitent 'oxydation
du métal. :

La soudure autogéne est tres employée
aujourd’hui dans la construction automobile:
elle sert notamment a souder, rapidement et
d’une maniere tres solide, les tubes composant
les chassis dans quelques voiturettes, ou for-
mant les faux chassis dans certains modeéles de
voitures. Elle est employée souvent aussi pour
le montage des chissis en tole, ete., ele.
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Les Essajs.

Nous avons vu, dans le deuxieme volume de
cet ouvrage (Troisieme partie, chapitres 1, 11
et 1), quelles sont les principales méthodes
appliquées dans les usines pour lessai des
matiéres premicres employées dans la cons-
truction des automobiles.

Une fois construits les organes composant
une voiture, il v a lieu de les soumettre a des
essais afin de s’assurer de leur bon fonctionne-
ment avant de les livrer au consommateur.
Toutefois, tous les organes ne sont pas soumis
a ces essais : on ne les fait guére subir qu’aux
moteurs et aux carburateurs.

Les moteurs sont tous essayés au banc; cette
opération est d’ailleurs nécessaire pour effec-
tuer le réglage définitif du moteur qui, en
sortant de 'atelier de montage, n’est réglé que
d’une facon trés approximative.

Outre ces essais que l'on pourrait appeler
essais de fabrication, couramment pratiqués
dans les usines mémes, les moteurs peuvent
étre soumis 4 des essais de laboratoire, destinés
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surtout a 'étude des types nouveaux. Ces essais
comprennent principalement les essais de puis-
sance et les essais de consommaiton,

L’Automobile-Club de France a installé un
laboratoire, dirigé par M. Georges Lumet, ol
ces essais peuvent étre faits en leur donnant, en
quelque sorte un caractére officiel; le labora-
toire délivre un procés-verbal d’'essai aux cons-
itructeurs.

Le laboratoire de ['Automobile-Club de
France fait aussi les essais des carburateurs,
comportant, comme pour les moteurs, des
essais de puissance a différentes vitesses et des
essaig de consommaltion.

Les silencieux peuvent également étre sou-
mis 4 d’intéressants essais au double point de
vue de leur efficacité en tant que silencieux et
de la puissance absorbée par eux.

Les essais des carburateurs et des silencieux
ne se font guére en fabrication courante dans
les usines : ce sont plutot des essais de labo-
ratoire pratiqués en vue de I'étude Jes types
nouveaux.

Nous allons donner quelques détails sur ces
divers essais, suivant les méthodes appliquées
au laboratoire de I’Automobile-Club de France.

Enfin, les chissis montés sont soumis, dans
une fabrication sérieuse, 4 des essais sur route,
permettant de réaliser une parfaite mise au
point de tout le mécanisme.

On peut encore (et ce genre d’essai est fré-
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quemment pratiqué au laboratoire de 'Automo-
bile-Club de France) mesurer la puissance a
I'axe moteur d’'une voiture montée; nous en
donnerons plas loin un exemple.

Généralités sur les méthodes d’essai  des
moteurs. — Ainsi que nous l'avons dit plus
haut, les moteurs peuvenl étre soumis a deux
sorles principales d’essais :

1o Les essais de puissance;

20 Les essais de consommation.

Pour faire ces essais, qu'ils soient pratiqués
a l'usine méme ou au laboratoire, les moteurs
sont montdés sur un bance d’essail, constitué, en
principe, par un massif de maconnerie ou de
béton de 80 centimétres de hauleur environ,
dont la face supérieure estdisposée de maniére
4 recevoir le motleur & essayer, fixé au banc aun
moyen de boulons.

Toutes les usines possédent un atelier ou
salle d'essais ; on donne souvent a cet atelier,
dans le langage courant, et en prenant en quel-
que sorte la partie pour le tout, le nom de
« bane d’essais ». Cet atelier comporte un nom-
bre plus ou moins grand de bancs destinés a
recevoir autant de moteurs. La figure 155 mon-
tre un exemple de disposition du banc d’essais.
L’alimentation de chaque moteur se fait, soit au
moyven d'un réservoir de grandes dimensions
commun i tous les moteurs en essai et duquel
I'essence est amenée a chaque moteur par une
canalisation «ad hoc, soit au moyen de réservoirs
montés sur chaque moteur.
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Il en est de méme pour le refroidissement,

gén01"{11(\1?1(31‘1{ assuré par un gr;lml réservoir
fournissant 'eau a tous les moteurs.

Le moteur & essaver étant monteé sur le bane,
on le fait tourner, le plus souvent pendant une

Fic. 155, — Bancs d'essal des moteurs,

journée au moins, afin de le meitre au point.
L’ouvrier regle alors le montage du moteur,
au point de vue de I'allumage et des moments de
fermeture et d’ouverture des soupapes (réglage
de Pavance a l'échappement, du retard a lou-
verture de D'admission et du retard a la ferme-
ture de Padmission, s'il v a lieu).

Nous verrons plus loin (chapitre xi1v) comment
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se fait ce réglage et la treés grande importance
qu’il présente.

Mais ce sont la plutét des opérations de
réglage et de mise au point que des essais.
Ceux-ci, comme nous l'avons dit, ne se font
généralement que sur quelques exemplaires de
chaque type, pour en faire I'étude.

Les essais proprement dits comprennent essen-
tiellement les essais de puissance et les essais
de consommation,

A. — Essais de puissance des moteurs. — Les
essais de puissance se font par trois méthodes
principales :

10 Les essais au {rein de Prony;

20 Les essais au moyen de dynamos;

30 Les essais au moulinet Renard.

La méthode du frein dynamométrique est une
des plus anciennement employées : elle donne
des résultats trés stirs lorsqu’elle est appliquée
avec soin et il en est fait usage encore dans un
tres grand nombre de cas.

Lorsque 'on dispose d’une « dynamo-dyna-
momeétre » (nous verrons plus loin ce que 'on
entend par ce terme), on peul s'en servir avan-
tageusement pour effectuer les essais de puis-
sance d’'un moteur. Clest la, en effet, une
méthode d’application facile et domnnant des
résultats trés précis.

Enfin, les essais de puissance peuvent égale-
ment se faire au moyen do « moulinet dynano-
métrique » étudié par le colonel Renard. Cette
méthode est tres en faveur grace a la simplicité
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de linstallation qu’elle nécessite; elle donne
également des résultats trés exacts, 4 condition
d’observer les quelques précautions que nous
signalerons plus loin.

Voyons maintenant comment est appliquée
chacune de ces trois méthodes pour les essais
de puissance des moteurs.

[. — Essais au frein de Prony. — Le f{rein de
Prony, appareil classique pour la mesure de la
y.oapj [ue |

Frc. 156, — Frein de Prony.

puissance d’un moteur, est une application du
frottement,

L’appareil (que la figure 156 représente sché-
matiquement) est constitué, en principe, par un
long levier en bois L a I'une des extrémités du-
quel est fixé un plateau de bascule D Pextré-
mité opposée du levier L porte un bloc de bois B
présentant une entaille cylindrique pouvant
s'appliquer sur une poulie calée sur I'arbre mo-
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teur. Du méme coté, ce levier porte un collier G
constitué¢ par une lame métlallique flexible ou
par des plaquettes de tole articulées les unes
aux autres, la lame ou les plaquettes étant inté-
rieurement garnies de cales de bois. Les bou-
lons 40 terminant le collier C permettent de le
serrer plus ou moins énergiquement sur la pou-
lie calée sur Parbre du moteur a essayer.

Enfin, des taquels ou butées Ty T: limitent le
mouvement du levier L et 'empéchent de trop
s'écarter de la position horizontale.

Pour procéder & un essai de puissance d'un
moteur au moyen du frein de Prony, on optre
de la facon suivante:

On monte la poulic «d hoc sur Varbre du mo-
teur, et le frein sur la poulie en engageant celle-
ci entre le bloe B et le collier C, puis on serre
le collier sur Ia poulie au moyen des bou-
lons bb.

Le plateau D étant chargé d’un poids P, on
met le moteur en marche; si 'arbre tourne dans
le sens de la {leche /; le collier G étant serré
sur la poulie calée sur arbre, le levier 1. du
frein tend a4 étre entrainé dans le méme sens,
jusqu’a la rencontre de la butée Ty quien limite
la course. Inversement, si le serrage du collier
sur la poulie est trop faible, I'action du poids P
peut étre prépondérante et le levier tendra a
tourner en sens inverse, jusqu'a sa rencontre
avec 'aulre butée T,

Pour faire I'essai, I'expérimentateur cherche
a réaliser par tdtonnement {en serrant plus ou
moins le collier sur la poulie, notamment) la
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condition suivante, condition d’équilibre de P'ap-
pareil :

Le moteur tournant a sa vilesse de régime, le
levier du frein e Prony est horizontel.

Lorsque le moteur est amené a tourner i sa
vitesse de régime, par le serrage approprié des
écrous bh du collier C, on ramene le levier L
(lequel, a ce moment, bute généralement contre
le taquet T4, si l'arbre du moteur tourne 'dans
le sens de la fleche f), dans Ia position horizon-
tale en chargeant plus oa moins le plateau D de
poids marqudés,

La double condition énoncée ci-dessus (mo-
teur tournanl a sa vitesse de régime, levier du
frein de Prony horizontal} étant réalisée, lap-
pareil est en équilibre, et il est évident que le
travail du moteur est enticrement absorhé par
ie frottement du collier Csur la poulie calée sur
I'arbre du motenr.

En caleulant le travail absorbé par le frotte-
ment, nous évaluerons done le travail produit
par le moteur.

Caleul du travail absorbé. — Llappareil est
soumis aux forces suivantes:

D’une part, a I'action des forces de frottement
s'exercant sur la jante de la poulie; ces forces
peuvent se remplacer par une lorce unique F
verticale agissant tangentiellement a la poulie, &
Pextrémité, par suite, durayon - de cette poulie ;

D’auntre part, a 'action des poids placés sur le
plateau D, c’est-d-dire a l'action d’une force P
agissant a U'extrémité du levier L de longueur /.
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Cette force PP est également verticale mais diri-
gée en sens inverse de la force F.

I v alieu de remarquer que, pour l'évalua-
tion de la force P, on doit tenir compte des
poids propres du levier et du plateau D; pour
simplifier P'opération, on peut, une fois pour
toutes, déterminer le poids du levier et du pla-
teau, réduits 4 la distance /. On peut encore com-
penser ces poids au moyen d’un contrepoids
placé a I'extrémité opposée du levier, ce con-
trepoids étant tel que Pappareil reste horizontal
au repos; on ¢élimine ainsi dans les caleuls le
poids du levier et celui du plateau.

L’appareil étant en équilibre, ainsi que nous
I’avons dit, le moment de la force F est évidem-
ment égal au moment de la force P. On a donce:

Fr="PIL

Soit maintenant n le nombre de tours du mo-
teur par minute; le travail absorbé par le frotte-
ment en une seconde sera:

Mais W représente aussi la puissance {travail
dans 'unité de temps) produite par le moteur,
puissance qui est absorbée par le frottement du
collier sur la jante de la poulie; la force F étant
exprimée en kilogrammes el r étant évalué en
meétres, la puissance W est exprimée en filo-
grammétres par seconde. Nous avons done, pour
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déterminer en chevansx la puissance cherchée du

motleur, la formule:
W = F.2zrn
60 <X 75

ou, en calculant Ie {acteur constant :
2=
60 X 75
la formule :
W= 0,001396 F. r. n,

ou, en remplacant I r par sa valeur donnée par
Végalité ¥ rr =P [,

W = 0,001396 P. L =,

formule dont tous les termes sont déterminés,
dans expérience, I’ étant exprimé en kilogram-
mes et/ en metres.

Conditions pratiques de Uessai aw frein de
Prony. — Pour faciliter la conduite de I'expé-
vience, il convient de placer, comme le montre
la figure 156, le levier au-dessous de arbre du
moteur, Sile levier était placé au-dessus, I'équi-
libre de 'appareil serait tout a fait instable et
il serait fort diflicile de délerminer avec pré-
cision la puissance du moteur soumis & 'essai,

Avec un appareil disposé comme il est figuré
dans le schéma (figure 156), Vexpérience serait
impossible pour la raison suivante: le travail
produit par le moteur est entierement absorbé
par le frottement du collier C sur la jante de la
poulie; or, 'énergie mécanique ainsi perdue se
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transforme en chaleur. L'échauffement du sys-
teme deviendrait done trés important dés que
I'expérience se prolongerait tant soil peu, et les
cales en bois garnissant le collier prendraient
feu et seraient rapidement détruites.

Pour obvier 4 cet inconvénient, on a soin

Fra. 157, — Poulie pour essais an frein de Prony.

d’arroser abondamment les parties [rotlantes
avec de l'eau froide, ou mieux encore avec de
I'eau savonneuse (contenant en dissolution 10 °/,
de savon noir). On peut aussi graisser avec du
suif les surfaces en contact,

Un procédé particulierement commode con-
siste dans 'emploi d'une poulie spéciale com-
portant un dispositif pour assurer un arrosage
constant pendant toute la durée de U'expérience.
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La figure 157 montre, d’aprés de Laharpe (1),
un modele de poulie destinée aux essais du {rein
de Prony.

Cette poulie est faite en deux piéces; elle est
munie de seize vig de centrage, au moyen des-
quelles on peut 'assujettir, par une paire de
{faux coussinels en fonte, sur un arbre de dia-
metre quelconque. Le frein est maintenu en place
par les joues extérieures. D'autres joues, a l'in-
térieur, servent a maintenir l'ean d’arrosage,
destinée i rafraichir la jante. Cetle cau s’appli-
que en cylindre dans la jante, par la force cen-
lrifuge, dis que la vitesse angulaire est :

/
[T WA
- \ 3—3
”

ou, en nombre de tours par minule,

- J—

noz 9,04 Vo8

o
5

oun encore,

Disons, a titre d’exemple que, pour une poulie
ayant 600 millimeétres de rayon, la force centri-
fage applique Peau sur la jante lorsque l'on
a pour le nombre de tours par minute:

(1) or Lanaree : Notes et formules de Ulngénieur, 140 édi-
tion, Paris, 1905.
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Un tuyau indique & droite sur [a figure 157,
dont 'orifice est tourné en regard du courant
de l'ecau, sert a extraire l'eau chaude dune
facon continue.

Les dimensions a donner ¢ la poulie sont dé-
terminées par les considérations suivantes:

La température des surfaces [rottantes ne doit
pas dépasser 70 4 80°; autrement il se produi-
rait des nuages de vapeur qui géneraient les
opérateurs. Cela limite a 18,000 ou 20,000 kilo-

grammetres la quantité de travail & absorber
par seconde et par meétre carré de surface de

{rottement.

Ces chiflres peuvent étre largement dépassés
lorsqu’on rafraichit la jante de la poulie par une
abondante circulation d’eau: le tuyau doitalors
pouvoir enlever 1 liire par seconde et par meétre
carré de surface frotlante.

Pour diminuer les secousses du mouvement,
on admet que la poulie doit avoir au moins un
centimeétre de diamétre par cheval-vapeur de la
puissance 4 mesurer ‘

Malgré toules les précautions pour obtenir un
frottement constant, il {faul souvent modilicr,
pendant I'expérience, le serrage des écrous, et
on peut diflicilement éviter qu'il se produise des
a-coups et secousses plus oun moins forts. Les
taquets ou butoirs dont nous avons parlé plus
haut doivent donc étre trés solides, pour pou-
voir arréter le levier lorsqu’il oscille trop vio-
lemment. On biffe la série d’expériences dans
laquelle on observe que le levier est trop sou-
vent venu heurter les taquets.
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Pour diminuer les secousses, on peut mettre,
sous 'un des écrous, une ou plusieurs rondelles
de caoutchouc de 20 4 30 m/m d'épaisseur, sé-
parées par des disques de tole.

Un autre procédé, encore plus eflicace, pour
amorlir ces secousses, consiste a suspendre au
levier L le piston P d'un frein
hydraulique F (figure 158); ce
piston ayant un certain jeu
dans son cylindre, et celui-ci
étant rempli d'eau {roide, il
se produil une grande résis-
tance contre les déplace-
ments brusques du  piston
dans un sens ou dans Pautre.
Le cylindre du frein doil étre
fortement maintenu pour ne
pas etre souleve {1).

Voyons maintenant com-

e, 158, ment&:(.}m:pr&tiquéslos essals
de puissance des moteurs au

moyen de dynamos-dynamométres. Nous em-
pruntons les détails qui vont suivre aux articles
siintéressants de M. Lumet(2), articles dans les-
quels le distingué ingénieur du laboratoire
de I"Automobile-Club de France, donne la des-

;

(1) D’apreés de La Hanes, loc. cit.

(2) Ces articles sont parus sous le titre : Description du
Laboratoire, dans les n% 2 et suivants du Bulletin officiel de
la Commission technique de UAutomobile-Club de France.
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cription de Uinstallation existant au laboratoire
de I'Automobile-Club de France et indique les
méthodes appliquées pour les essais les plas
fréquemment pratiqués. Nous dirons plus loin
comment est installé ce laboratoire ; nous nous
hornerons ici a définir les essais i la dynamo-
dynamometre.

I1. — Essais 4 la dynamo-dynamomeétire. —
Disons, tout d’abord, que l'on appelle dynamo-
dynamometre une machine constituée, comme
toutes les dynamos a4 courant continu, par un
systeme inducteur et un systeme induit, mobiles
I'un par rapport a lautre.

La partie fixe constitue Uinducteur; la partie
mobile est U'induit.

On sait que le déplacement de conducteurs
dans un champ magnétique engendre des cou-
rants induits. Ces courants, d’aprés la loi de
Lenz, tendent a s'opposer ala cause qui les pro-
duit. En vertu du principe de U'égalité de lac-
tion et de la réaction, la partie tournante tendra
donc & entrainer la partie fixe dans son mouve-
ment.

Le principe de la dynamo-dynamometre est
d'équilibrer le couple électro-magnétique créé et,
par suite, de le mesurer.

Dans ces conditions, si l'on accouple le mo-
teur a explosiona la partie mobile, on voit qu’on
peut déterminer la puissance fournie sur l'arbre
par la mesure d'un couple et d'une vitesse.

Que devient Ja puissance fournie sur Parbre
d'une dynamo-dynamomeétre?
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M. Tglésis, dans une récente étude sur ces ap-
pareils, dit: « Elle se transforme en puissance
mécanigue, perte par frottement des paliers et
des balais et résistance de lair, en puissance
¢lecirigue, perte par hystérésis, courants de
Foucault, effet Joule dans l'induit, puissance
d’excitation, dans le cas de dynamos shunt, et
puissance fournie aux hornes de la dynamo. —
L’effort correspondant a celle puissance est
transmis intégralement ao {léan, par réaction
électro-magnétique.

Dans le cas de la dynamo du Laboratoire de
P'Automobile-Club de France, Pexcitalion, ainsi
que nous le verrons plus loin, est indépendante
et naturellement la puissance nécessaire, n’étant
pas fournie par la dynamo, nest pas lransmise
au {léaun.

« Quant aux pertes mécaniques, leffort cor-
respondant aux {rottements des tourillons et des
balais sur le collecteur esl lransmis de méme
intégralement an {léau par réaction mécanique :
les pertes par ventilation de 'induit, seules, ne
sont pas complées. Ces pertes, généralement
peu ¢élevées, n’entrainent qu'une erreur 1rés
faible. » L’appareil est constitué par une car-
casse inductive oscillante, montée sur le socle
en fonte par l'intermédiaire de roulements cen-
trés sur Uarbre.

Pour se servir de cet appareil, lorsque le mo-
teur est en marche et que 'on a réglé la résis-
lance maxima correspondant & une vitesse dé-
terminée, on charge le plateau jusqu’a ce que
I'équilibre soit réalisé.
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La carcasse inductrice oscillante est disposée
pour recevoir des poids suspendus aun crochet
oscillant lui-méme librement autour d’'un point
placé a lextrémité d'un {léau.

Du coté opposé au fléau, un contrepoids de
tarage équilibre Pappareil au repos.

La puissance en chevaux estalors donnée par
la formule :

v 2x2fLaw
TG0 X7
dans laquelle :

P est la puissance cherchée en chevaux;

7 est le poids en kilogrammes placé a 'extré-
mité du {léaun;

L est la longueur du bras de levier en motres;

o est la vitesse angulaire en tours par mi-
nute (1).

Dans la pratique, L = 1 metre et la formule
simplifiée devient donc, en calculant le facteur
constant:

AT 0,001396
G0 7H
P = 0,001396 /' w.

L’appareil que posséde le laboratoire de 'Au-
tomobile-Club permet I'étude de moteurs ayant
une vitesse angulaire de 100 a 1.500 tours par
minute et d’une puissance de 10 4 50 chevaux.

La dynamo débite sur des résistances en f{ils

(1) On remarquera l'analogic entre cette formule et celle
du frein de Prony.
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de maillechort noyés dans des cuves en grés
ou une circulation plus ou moins intense d'eau
est réalisde.

L’ajustage de la résistance s’opére en dépla-
cant les pinces de la prise de courant sur le
rhéostat constitué par le fil de maillechort.

Le tout dernier ajustage peut étre effectué a
I'aide de lampes &4 incandescence que comman-
dent des commutateurs, on encore par la ma-
neeuvre du rhéostat placé sur le courant d’exci-
tation. Un tableau de distribution compléte
Pinstallation.

La vitesse est mesurée par un compteur tota-
lisateur de tours.

Un appareil enregistreur construit par la so-
ciété « La Francaise Electrique » en collaboration
avec la maison Jules Richard enregistre en méme
temps la vitesse et le couple moteur.

Les essais de puissance au moyen de dyna-
mos peuvent également étre cffectués par une
autre méthode, an moyen de dynamos ordi-
naires :

On fait commander une dynamo par le mo-
teur dont on veut évaluer la puissance ; la dy-
namo ayant été, au préalable, étalonnée, et son
rendement en fonction du déhit du courant
produit étant connu, il est clair que si nous
mesurons la puissance débitée aux bornes de la
dynamo, ce qui sera une opération facile, au
moyen d’un voltmetre et d’un ampéremetre,
nous aurons immédiatement la puissance four-
nie par le moteur (en tenant compte, bien en
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tendu, du rendement, supposé connu, de la
dynamo}.

C'est Ia une méthode d’application facile et
rapide assez [réquemment employée au labora-
toire de 'A. C. F., ainsi que nous le verrons
plus loin.

Il ne nous reste plus a déerire, pour en finir
avec les méthodes usuelles de mesure de la
puissance d’un moteur 4 explosions, que la mé-
thode du moulinet Renard,

[1l. — Essai d'un moteur au moulinet du colo-
nel Renard. — Le moulinet dynamométrique a
¢té décrit par le colonel Renard dans une com-
munication quil fit lors du Congres des Appli-
cations de 'alcool dénaturé, en décembre 1902,
pendant la cinquiéme exposition internationale
de I'automobile.

Nous en donnerons la description et le fone-
tionnement, ainsi que des exemples d’essais,
d'apres larticle déja cité de M. Georges Lumet,

L’appareil consiste simplement en une barre
en bois, perpendiculaire a I'axe de rotation du
moteur et sur laquelle on peutfixer uncouple
symétrique de plans en aluminium se mouvant
orthogonalement dans I'air.

Dans l'installation du laboratoire de 'Automo-
bile-Club de France, le moulinet dynamométri-
que Renard est supporté par un bati fixe en
bois. Le moteur en essais est relié par un arbre
a cardans a I'axe du mounlinet.

Les conditions de résistance de I'appareil peu-
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vent étre modifiées, soit en faisant varier I'écar-
tement des deux plans, c'est-d-dire en les
¢loignant plus ou moins et toujours symétri-
quement de 'axe de rotation, soit en ‘modifiant
la surface de ces plans sans changer leur dis-
tance a l'axe.

Chaque plan est fixé 4 la barre par deux bou-
lons passant dans des trous équidistants, 11 v a
généralement onze trous sur chaque bras de la
barre. On peut obtenir ainsi dix positions dif-
férentes des plans, positions caractéris¢es par
un numéro et un trait en regard du centre de
figure des plans.

Un deuxiéme groupe de trous, percés dans
lesplans a demi-intervalle de distance du premier
groupe, permel dix positions inlermédiaires.

Evaluation de la puissance. — Dans tous les
as, le moment moteur (’.s‘zpl'[)pm'timam’l ai carré
de la vitesse angulaire du moulinet et la puis-
sance absorbée au cube de cette méme vitesse
angulaire.

Le moment moteur et la puissanne sonl, en
outre, proportionnels & la densité D de l'air du
laboratoire en kilogramimes par metre cube.

Si Pon désigne par M le moment moteur en
kilogrammes-meétres, par D la densité de 'air
en kilogrammes par métre cube, par = la vitesse
angulaire en tours par minute, et par Km, un
coefficient propre au moulinet employé, on peut
poser :

\2 (1)

M =D Km (o)
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{(les nombres - —"__ sont plus faciles 4 manier
1.000 -
que les nombres «).

Km est le coefficient du moment obtenu par
un larage et qui varie avec l'écartement des
plans.

On en déduit facilement pour la puissance
motrice en kilogrammeétres par seconde :

10}

P=2=_+M,

60
ou
y .— ) " & 2
U= gy oD Km (_:1..(300 )
1.000 = /W 3
D I . . O . —
Pty DKo (g )
ou enfin :
. 100 = / I 3
) - Y -
Pr=Dy Ko (1,0()0)
ou en posant :
. . 100 =
Kt = Km Ty

on a pour la premicre formule :
. / o) 3 (‘..n)
B R -

P=D KL o00)

Kt est le coefficient de travail du moulinet.

Les coefficients Km et K¢ sont déterminés
une fois pour toutes en fonction du numéro du
trou de calage extérieur des plans. » est me-

w 3 ]
—-—) est donné par des
1.000) I
tables de cubes qu’on trouve partout.
356
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Le poids D est déterminé rapidement, soit par
une table & double entrée, soit plus simplement
par un abaque. Les caleuls de moment et de la

. 50

i 80
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o
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f=] o
. Fuissance en chevaux

20

“'500 60D 700 800 800 1000 100 1200 1300 1400 1500
Nombre de tours par minute

Fie, 159,

puissance sont done tres simples. Mais dans la
pratique on les simplifie encore beaucoup.

La figure 159, que nous empruntons égale-
ment au travail de M. Lumet, montre un aba-
que donnant directement la puissance en che-
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vaux dun moulinet de module 5 enfonction de
la vitesse angulaire », puissance absorbée par
le moulinet 4 'aide de denx séries de plans et
pour des positions variables de ces plans, posi-
tions indiquées par les numéros portés sur le
graphique.

On a supposé & lair le poids moven de
1,25 kilogramme. On a ainsi une évaluation immé-
diate de la puissance sans aucun caleul, par
unesimplelecture ducompteur ou du tachymetre.

Une petite table a double entrée donne en-
suitd la correction en centicmes & faire subir en
plus ou en moins a ce résultat approximatif en
aison de la température ou de la pression. 1l
suflit, dans la pratique, d’évaluer la température
et la pression en nombre rond de degrés centi-
grades et de millimétres de mercure.

5i 'on néglige pour le moment cette correc-
tion, on voit que le moulinet dynamométrique
permel l'enregistrement continu de la puis-
sance. Toule la puissance est absorbée par la
résistance de masses d'air qui se renouvellent
sans cesse, car 'apparet]l fonctionne comme un
ventilateur centrifuge. 1l n'yv a donc aucun
échauffement appréciable et les expériences
peuvent étre indéfiniment prolongées sans au-
cune surveillance.

Limites d’emplol d’un moulinet. — Quant aux
limites d’emploi d’un moulinet, elles sont impo-
sées par les deux considérations suivantes :

1° Par la limitation de la vitesse de lextré-
mité de la barre ;
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20 Par la tension des fibres les plus fatiguées
de cette barre.

Pour la premiére condition on est conduit a
ne pas dépasser la vitesse circonférentielle de
100 metres par seconde. Cette limite est celle
des expériences de M. Lumet, mais il est -pos-
sible que la foi du carré de la vitesse se vérilie
bien au dela. Pour le moment, M. Lumet a cru
devoir se U'imposer {1).

La tension de la barre, d'autre part, a été Ii-
mitée a4 100 kilogrammes par cenlimétre carré
qui correspond cncore a un coefficient de sécu-
rité de 7 4 8 avee du fréne de choix sans défaut.

En combinant ces deux conditions, on arrive a
représenter les limites d'emploi d'un moulinet
par un diagramme trés simple et trés commode,
car il permel immédiatement de choisir le type
qui correspond aux données du probléme. Ces
données gont la vitesse du moteur et sa puis-
sance.,

Soit -« la vitesse du moteur (en tours par
minute) et P la puissance en chevaux.

Si nous considérons » comme une abscisse
et P comune une ordonndée ivoir figures 160 & 165),
tout ensemble o et P seront représentées par un
point. '

Pour un moulinet donné, ces points devront
tous tomber & lintérieur d’un polygone curvi-
ligne ABCDE dont le coté AE est la parabole
cubique exprimant la valeur de la puissance en

(1} G. Lumet {oe, cit., numéro doctobre 1006,
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chevaux en fonction de o pour le trou n® 11,
position limite supérieure des plans sur un
moulinet de module donné ou, en d'autres ter-
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mes, limite supérieure d’emploi, d'aprés ce qui
vient d'¢tre dit, d’'un moulinet déterminé.

P a Kt/ [ y 3
Pre= s (,"i"."i)(l() )

Le coté CD est la parabole cubique corres-
pondant & la barre seule.

Le coté BC est une verticale qui correspond
a la vitesse circonférentielle de 100 métres par
seconde.

Enfin le coté AB est une portion de la courbe
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d'égale tension de la barre, cette tension cons-

tante étant fixée a 100 kilogrammes par centi-
metre carré.

Toute combinaison de » et de I’ qui tombe

dans lintérieur du quadrilatére correspond &

ap
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une expérience possible avec le moulinet donné.

Les figures 160 & 165 représentent 6 diagram-
mes correspondant aux moulinets de différents
modules (1).

(1) Ces figures sont empruntées an travail de M. Lumet:
Description du Laboeratoire, nnméro d'octobre 1906 du Bul-

letin de la Commission technique de UAwtomobile-Clul de
France,

361 21

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Guide du construcieur d’automobiles

Avec ces indications sur le moulinet dyna-
mometrique du colonel Renard, nous terminons
I'étude rapide que nous nous étions proposé de
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faire des mdthodes de mesure de la puissance
des moteurs.

Disons maintenant quelques mots des essais
de consomnation.

B. Essais de consommation des moteurs. —
Les essais de consommation peuvent se faire de’
deux facons : 1° sur la route, pour un moteur
monté sur un chassis: on fait alors parcourir i
la voiture un trajet déterminé, -de fongueur ri-
goureusement repérée, et on mesure la quantité
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d’essence consommée pour un nombre x de
kilometres parcourus, le poids de la voiture
étant connu, ainsi que la vitesse. On peut aussi
(ce qui revient au méme) verser dans le réser-
voir un nombre connu de litres d'essence el
faire rouler la voiture aussi longlemps qu’il y a
de Tessence : on détermine le nombre de kilo-
metres parcourus au moyen d'un compteur
monté sur la voiture. Mais ces essais donnent
plutot Ia consommation de la voiture au kilo-
metre, ou mieux, 4 la tonne kiloméirique. Ils
ne donnent pas, 4 proprement parler, (ou ne
donnent qu'indirectement) la consommation du
moteur par cheval-heure.

2* Au bane d’essai : le moteur est monté suor
le banc comme pour un essai de puissance et
accouplé a4 une dynamo ou muni d'un {rein
dynamométrique. On a soin de faire produire an
moteur un travail constant, le nombre de tours
ne variant pas.

On fait tourner, dans ces conditions, le mo-
teur pendant un certain temps, que Pon chro-
nomaotre soigneusement, et on mesure la quantité
d'essence consommée. La puissance produite
par le moteur étant connue (grice au frein), un
caleul simple permet d’en déduire la consom-
mation d'essence par cheval-heure.

Nous donnerons plus loin, avec la description
du laboratoire de la Commission technique de
I'Automobile-Club de France, un exemple d’es-
sai de consommation.

Parmi les autres essais généralement prati-
363
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qués dans les laboratoires industriels, les plus
intéressants sont les essais de carburateurs. Ces
essais étant moins courants que les essais des
moteurs, nous n'en ferons pas ici Uobjet d'une
étude spéciale, pour passer, sans plus tarder, a
la description du laboratoire de I’Automobile-
Club de France, que nous empruntons aux arti-
cles de M. (G. Lumel; nous trouverons, au cours
de cette description, Vexposé des méthodes
appliquées, ainsi que des exemples d’essais.

Description du laboratoire de I'A. CG. F. (1). —
Le laboratoire de 'Automobile-Club de France
a été eréé en vue de lous essals mécaniques
intéressant la voiture automobile.

Il est ouvert a toute personne qui veut le
visiter ou faire effectuer des expériences apres
autorisation du président de la Commission
technique.

Le laboratoire est situé, 128, rue du Bois, a
Levallois-Perret.

Il possede deux salles d’essais. L'une est
aménagée en vue d’études spéciales sur les con-
ditions de fonctionnement de moteurs détermi-
nés, tant au point de vue des organes des
moteurs (allumage, carburateurs, soupapes, re-
troidissement, stlencieux), qu'a celui des com-
bustibles utilisés par ces moteurs. :

L’autre est aménagée en vue de la mesure de

(1) Bulletin officiel de la Commission lechnigue, numérp
de juillet 1906 et suivants.
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la puissance des moteurs de type. quelconque et
de la mesure de la puissance disponible a 'axe
moteur des voitures automobiles. Dans la pre-
miére salle sont disposés trois bancs d’essais.

Sur chacun d'eux est un véritable groupe
électrogéne constitué :

1* Parle moteur a explosion;

2° Par une liaison possédant une certaine
élasticilé ;

3* Par une dynamo.

Les massifs qui constituent les banes d’essais
sont en béton.

A leur partie supérieure sont noyées des
poutres de chéne fortement entretoisées et main-
tenues dans le béton par des fersa U verticawr,
terminés en queue de carpe.

Sar les poutres en chéne viennent se poser
les éléments constitutifs des groupes électroge-
nes. Ce sont ces éléments que nous passerons
tout d'abord en revue,.

Des moteurs. — Les moteurs dont dispose
actuellement le laboratoire sont :

1* Le moteur de Dion-Bouton, du type bien
connu, qui a comme caractéristiques :

Alésage : 84 ™/™;

Course : 90 m/m

Compression : 3, 5 kilogrammes par centi-
maétre carré |

Vitesse angulaire en tours par minute: 1.600;

Puissance : 3,5 poneelets (4,5 chevaux envi-
ron).
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2* Le moteur Gillei-Forest — l.e moteur G. F.
est horizontal, monocylindrique. Ses caractéris-
tiques sont :

Alésage : 140 m/m ;

Course : 160 ™/m ;

Compression : 4 kilogrammes par centimétre
carrs ;

Vitesse angulaire en lours par minute : 800,

Puissance : 7,5 poncelets (10 chevaux envi-
ron).

[’arbre manivelle porte a 'une des extrémités
le volant et a T'autre un renvoi d'angle qui
imprime son mouvement a 'arbre de démulti-
plication. Cet arbre effectue la commande de la
soupape d’échappement et porte de plus la came
de distribution de Tallumage. Clest lui qui,
lorsque le moteur est disposé sur un chissis
de voiture, porte le plateau d’embrayage. La
soupape d'admission est automatique.

Des ressorts de soupapes. — Des études préa-
lables ont permis de déterminer la tension que
doit pnssé([ler le ressort de celte soupape pour
obtenir le meilleur rendement en puissance du
moteur.

Un dispositif spécial, maneuvré de exté-
rieur, permetl le réglage de la tension de ce
ressort, pendant la marche. Le ressort de rap-
pel de la soupape d’échappement est lui-méme
tare,

Du refroudissement. — Le moteur Gillet-Forest
est disposé pour étre refroidi par l'ean a 'aide
d'un econdenseur @ surface. Dans les voitures,
rien n'est plus simple que de disposer a Pavant
le condenseur : la circulation ftrés aclive de
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Pair facilite la condensation; mais, dans un
laboratoire, un semblable dispositif eat été
encombrant et le moteur est refroidi par thermo-
siphon,

L’essentiel est de conserver au moteur les
mémes conditions de refroidissement pendant

Fro. 166. — Vue de la salle dessais des organes de moteurs
an laboratoire de I’Automobile Club de France,

la durée des expériences et, comme la tempé-
rature ambiante n’est pas susceptible de grandes
variations, de maintenir 'eau & une température
constante & Pentrée de l'enveloppe du moteur.

A cet effet, le dispositif suivant est adopté :

L'eau est amenée dans un réservoir en charge
sur 'enveloppe du moteur. Le réservoir a deux
métres cubes de capacité. Ses dimensionssont:
longueur, 2 métres ; largeur, 1 métre; hauteur,
1 metre. '
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On peul voir ce réservoir, en (Q, sur la
figure 166 qui représente la salle d'essais que
nous décrivons.

Larrivée de Peau, sortant du moteur, s'effec-
tue en haut,a b centimétres au-dessous du niveau
et le départ a 2 centimétres au-dessus du
fond du réservoir. L'avantage de ce grand
réservoir enticrement plein d’eau, est de pré-
senter une grande surface de refroidissement
pour T'eau chaude, a l'air libre, et d’avoir en
méme temps une grande hauteur, de telle facon
que la température au fond du réservoir soit
sensiblement constante.

Apres une durée de marche de cing heures, Ie
plus grand écart observé entre les tempéra-
tures de l'entrée de 'eaun dans le ‘moteur au
commencement et a la fin des expériences a été
de 2.

Le méme réservoir sert, par les mémes pro-
cédés, au refroidissement du moteur de Dion-
Bouton.

De Uallumage. — Une étude préalable a per-
mis de constater l'influence indéniable de la
température de ['étincelle dans D'allumage des
moteurs par accumulateurs et bobine 4 trem-
bleur, et cela principalement dans le cas ou le
nlélange carburé n’est pas constitué avec les
proportions voulues d’essence et d’air. L'excées
d’essence dans un mélange carburé néeessite,
principalement, un allumage plus énergique et
Pavance a 'allumage seule vient dans ce cas a
Pencontre du but que I'on se propose.

Un secteur gradué est disposé sur les
moteurs et permet de se rendre compte du
degré d’avance. La mnécessité d'un allumage
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énergique a conduit a 'emploi d’un accumula-
teur 4 quatre éléments (type Planté) et d'une
bobine spéciale susceptible de résister a la ten-
sion de 8 volts.

Un commutateur permet de réduire le nombre
des éléments utilisés de Paccumulateur et d’avoir
une tension de courant primaire de 4 el 6 volts.
On peuatl ainsi apprécier les plus ou moins
grandes qualités d'inflammabilité d’'un mélange
carburé.

D ecarburatenr. — Le carburateur est un
Longuemare dont les caractéristiques sont spé-
cialement étudiées pour sa meilleure adapta-
tion au moteur.

Le carburateur est fixé a quelques centi-
metres du moteur et avee le minimum de tuyau-
terie nécessaire, sur l'une des brides d'un
robinet a trois voies. Sur l'autre bride on peut
placer un autre carburateur en essai et la troi-
sicme bride est [ixée sur lorifice d’'admission
du moteur.

De Uaccouplement avec la dynamo. — L'ac-
couplement employé est un manchon Piat pour
le moteur Gillet-Forest, un manchon rigide
pour le groupe de Dion-Bouton.

Le manchon Piat se compose de deux pla-
teaux : 'un est fixé au volant du moteur par
des boulons et des vis, l'autre est calé sur
I'arbre de la dynamo.

La liaison de ces deux plateaux est élastique.
Chacun d’eux porte deux douilles réunies par
des boulons chargés d’assurer cette liaison des
plateaux. Les boulons ont ainsi leur grand axe
parallele au plan des plateaux. Ils servent de
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guide a des rondelles de cuir qui séparent les
douilles respectives de chaque plateau et leur
jeu latéral dans les douilles est limité par des
bagues en caoutchouc comprises ellessmémes
dans des douilles de bronze.

Des dynamos. — La dynamo du groupe de
Dion a été calculée pour un but déterminé,
celui de constituer un groupe électrogene sus-
ceplible d’alimenter des lampes i incandescence
sous une tension de 110 volts. Elle est munie
d'un régulatenr magnétique et excitée en déri-
vation.

On a da lui donner une excitation indépen-
dante et caler le régulateur magnétique pour
la transformer en instrument de laboratoire.

La dynamo du groupe Gillet-Forest est du
type nouveau Postel-Vinay & armature recou-
vrant 'induit et les inducteurs. Elle est suscep-
tible d'une puissance de 15 kilowatts (environ
20 chevaux) et donne une tension de 110 volts
a 1.200 tours.

Elle a été prévue pour I'étude de moteurs
4 explosions pouvant fournir unec puissance
véritable de 8 4 20 chevaux, 4 des vitesses de
600 & 1.500 tours.

La dynamo du troisieme banc est suscep-
tible d'une puissance de 4 kilowatls (environ
5 chevaux) donnant 80 volts a 1.600 tours,
120 volts a 2.400.

Elle est destinée a 1'étude des petits moteurs
tournant vite. (Avec cetle derniere dynamo on

fit I'étude des moteurs Buchet).
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Excitation des dynamos. -— L’excitation des
dynamos est indépendante (car les dynamos
doivent tourner a des vitesses variables), et
fournie par le secteur de Levallois (courant con-
tinu de 110 volts). Sur la table d’expériences se
trouvent un rhéostat d'excitation et un petit
amperemeétre avec cadran gradué de 0 a
5 ampéres, monté sur le circuit d’excitation.

Etalonnage des dynamos. — Pour chacune
des dynamos, il a été procédé a Pétalonnage de
la facon suivante :

Il s’agissait, pour une vitesse déterminée de
la dynamo, de caleuler son rendement en fonc-
tion du débit de courant produii.

Ce rendement, dans le cas de l'excitation
indépendante, est donné par la formule :

TTRI =< RIF < P

formule dans laquelle :

% est le rendement ;

E la force électromotrice;

I le débit;

R la résistance de I'induit avee balais g

P la somme des pertes a vide (hystérésis,
courants de Foucault, pertes par frottement),
ceci dans le cas d’une excitation indépendante
et constante. (Nous avons vu comment 'on main-
tient constante cette excitation au laboratoire).

On commenca par établir la courbe des pertes
a vide en portant en abscisses les vitesses et en
ordonnées les pertes en watts.

Les graphiques des figures 167, 168 et 169
donnent la représentation de ces pertes, ces
courbes étant construites d’apres les données
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expérimentales résumées dans les tableaux sui-
vants :

I. — Moteur de Dion-Bouton.

TENSION | iNTENsITE| VITESSE | pUIssANcE
AUX BORNES ) ANGULAIRE
; U {pANS LINpurT ) PERDUE
DE L'INDUIT EN TOURS
EN VOLTS EN AMPERES PAR MINUTE EN WATTS
49 1,2 600 58,8
69,5 1,4 900 97,3
93,5 1,6 1,200 149,6
122 1,8 1,500 219,6
134 1,8 1,800 241,2
153 1,9 2.100 290,7
173 1,95 2,400 337.4
Reésistance de linduit aux balais, en ohms : 0,283,

La figure 167 donne la courbe des pertes a
vide, pour ce groupe électrogéne, en fonction
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Vitesse angulatre an tours par minute

Fic. 167,

de la vitesse angulaire, avec 'excitation conse
tante de un ampére.
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3
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II. — Moteur He Postel-Vinay.

TENSION |iNTENsITE| VITESSE | pUISSANCE

AUX BORNES | 0y ANGULAIRE PERDUE
DE LINDUIT |00 T EN TOURS : )
EN YOLTS EN AMPERES PAR MINUTE EN WATTS
45 4,8 408 216

67 5,7 625 382

T4 5, 3 700 430

86 6,8 810 541

100 7 950 700
115 7,0 1,100 362
126 7.5 1,200 945
140 7,6 1,300 1,061
150 8 1,400 1,200

Nésistanee de induit aux balais, en ohms : 0,262.
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Vitesse angulaire en tours par minute
Fra. 168.
La figure 168 montre la courbe des pertes a

T
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vide de ce groupe en fonction de la vitesse angu-
laire, avec I'excitation constante de J ampéres.

III. — Moteur Hy Postel-Vinay.

| TENSION

INTENSITE| VITESSE | pyiSsANCE
AUX BORNES ' ANGULAIRE :
) DANS LINDULT PERDUE
DE L INDUIT ENX TOURS
EN VOLTS EN AMPERES PAR MINUTE EN WATTS
47 A 800 188
74 4,7 1,200 347,8
92 5,1 1,600 469,22
101 49 |- 1,800 500
113 54 | 2,000 610
130 5.4 1 2,400 702
Résistanee de linduit aux balais, en ohms : 0,24,

700} ot ]

1800t
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00| 7

o LL I
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1
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Fuissance en watts

1800

1000 1200 100 1600 2000 2900 2400

Vitesse angulaire entours parminute
Fic, 169,

La figure 169 donne la courbe des pertes a
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vide résultant de ces essais, avec lexcitation
constante de 2,25 ampéres.

Ces courbes
étant ainst dé-
termindées, pour
chaque vitesse
de 100 en 100
tours par mi-
nute, on fit les
caleuls des di-
verses valeurs
de .,

A chaque vi-
tesse, pour cha-
cune des dyna-
mos, lexcitation
étant indépen-
dante et cons-
tante, il corres-
pondail  une
valeur détermi-
née de la force
¢lectromotrice .
I sullisait done
de faire varier 1
Fic. 170, — Courbe des rendements de dans la formule,

1'iuduit 51(: la d_\‘zlm'mn d.c l.)i(.).n-_Boulm_l‘ R avant été, au

en iUIlCllUH dll (I.(,!blt et a dIHE_’,I'{‘.llLCS Vi- L ,

tesses angulaires avec excitation indé- pr eu!able, déter-

pendante et constante de 1 ampére, minée OK])(‘.L'].—
mentalement.

On obtenait ainsi, pour chaque dynamo, une

série de courbes correspondant chacune 4 une

vitesse déterminée et donnant en ordonnées

Rendement en centiemes
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Courant en ampeéres
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les rendements de la dynamo pour les débits
variables portés en abscisses.

Nous donnons ci=contre les courbes des ren-
dements de I'induit en fonction du débit et aux
différentes vitesses (figures 170, 171 et 172).

520 tours . 780tours . 920 tours—._... 1100 tours...

‘]35\7777 i i i :” | |
mep 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rendement en centremes

Couvrant en amperes

I"16. 171. — Courbe des rendements de Uinduitde la dynamo 11,
en fonction du débit et a différentes vitesses angulaires
avec excitation indépendante et constante de 3 ampéres.

Il nous a paru intéressant de reproduire en
détail la partie du travail de M. Lumet relative
a I'¢talonnage des dynamos du laboratoire de
I'Automobile-Club de France, car ces expé-
riences peuvent servir de type pour des opéra-
tions analogues dans un laboratoire d'usine,
lorsque l'on installe une nouvelle dynamo pour
les essais de moteurs.

Des banecs d'essais. — On a décrit, tout d'a-
bord, comment étaient constitués les socles,
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Fia. 172, — Courbe des rendements de linduit de la
dynamo Hg, en fonction du débit et & différentes vitesses
angulaires avec excitation indépendante et constante
de 2, 25 ampéres,
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puis ensuite quels étaient les éléments consti-
tutifs des groupes électrogénes. L'ensemble de
chacun des bancs d'essais va maintenant étre
étudié.

Groupe de Dion-Bouton. — Le groupe de
Dion se compose du moteur et de la dynamo,
dont la liaison est assurée au moteur par un
accouplement rigide. L’ensemble est fixé sur
un socle en fonte, en ce qui concerne le moteur
par Pintermédiaire d’un berceau également en
fonte, sur lequel il est boulonné, et, en ce qui
concerne les dynamos, par larmature elle-
meme.

C'est ce socle quel'onafixé par des tire-fonds
sur les poutres en chéne des bancs d’essais.

Groupe Gillet-Forest, — Un socle en fonte fut
spécialement fait, qui ¢pouse la forme du carter
du moteur et possede des bossages sur lesquels
sont boulonnées les pattes d’attache des mo-
teurs. Ce socle est fixé par des tire-fonds dans
les poutres en chéne du bane d’essais.

La liaison 4 la dynamo est assurée par le
manchon Piat et ¢’est par des embases venues
de fonte avec l'armature de la dynamo, que
cette derniére est rendue solidaive du bane
d’essais.

Du réle des banes d’essais. — Sur le premier
bane, le groupe de Dion-Bouton remplit un
double role :

D'une part, il permet U'étude d’organes spé-
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ciaux et celle de combustibles, comme il a été
indiqué plus haut ;

D'antre part, il permet, dans le cas oule cou-
rant du secteur viendrait a faire défaut, Pexci-
tation des dynamos des autres bancs.

Le tablean de distribution est disposé pour
cette double utilisation, et un commutateur
permet de diriger le courant, soit sur le tableau
des résistances, commun aux trois groupes,
soit sur des prises de courant spécialement
destinées a 'excitation des autres dynamos.

Le deuxieme hanc ne comporte pas de mo-
teur, mais, comme il a été dit, il permet étude
de moteurs 4 faible puissance et a grande
vitesse,

Le troisicme banc est fréquemment ulilisé
pour I'étude de carburateurs, de carburants, de
silencieux, de tuyauteries d’échappement. Il a
permis de . nombreuses études particulicres,
ainsi que celles poursuivies pendant tous les
concours organisés par la Commission tech-
nique, entre les constructeurs de ces divers
organes.

La figure 166 (page 367) est une vue de la
salle du laboratoire ol se font ces divers essais.
On y distingue les appareils qui viennent d’étre
décrits :

A est la dynamo du bane n® 2, B est 'accou-
plement élastique du banc n® 3, C la dynamo
du banc n® 3, D le manographe Hospitalier et
Carpentier (voir plus loin}, ' le wattmétre enre-
gistreur et enregistreur de consommation dont
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il sera parlé tout a I'heure, G les réservoirs de
carburant des bancs n* 2 et 3, H le réservoir
de carburant du bane n°1; I, ], Kest le groupe
électrogéne de Dion-Bouton, L la tuyauterie
d’échappement du banc n°® 1, N la table des
appareils de mesure, O le biti du banc n* 2, P
le tableau de charge des accumulaleurs d'allu-
mage, () le réservoir d'eau de refroidissement,
1 la tuyauterie de refroidissement, S le rhéostat
de démarrage de la dynamo du bhanc n° 3, T la
tubulure double pour les essais de silencieux,
enlin U, la tuyauterie d’échappement.

[lssa1s p'UN cArBURATEUR, — (Ces indicalions
étant donndes, il devient possible de décrire
Pessai d'un organe de moteur, Uessai d'un car-
burateur, par exemple.

Ces essais sont de deux sortes : des essais
de puissance & différentes vitesses, d'une part;
des essais de consommation, d’autre part.

Ils ne sauraient étre, du moins pour les pre~
miers, que des essais comparatifs,

Aussi doit-on, au préalable, établir avec un
carburateur déterminé la courbe caractéristique
du moteur qui donne pour chaque vitesse la
puissance correspondante.

Comment peut-on, expérimentalement, effec-
tuer la détermination de l'un' des points de
cette courbe ?

Soit 800 tours par minute la vitesse angulaire
pour laquelle on se propose d'effectuer la déter-
mination de la puissance.

On commence par régler approximativement
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le meilleur point d’allumage par la mancuvre
de la manette d’avance, ainsi que les meilleures
proportions de combustible et d’air par la
manceuvre des manettes et pointeaux du carbu-
rateur.

On augmente alors le nombre des lampes en
circuit par la manceuvre des commutateurs, de
facon a obtenir le débit maximum, que la lec-
ture de ampéremetre fait connaitre, sans que
la tension du courant lue sur le voltmétre
devienne inférieure a ceile qui correspond a la
vitesse donnée,.

Ce premier réglage fait, on s’eflorce de trou-
ver, par titonnements, les meilleures conditions
d’allumage et de carburation.

Le moteur tourne alors plus vite : la tension
du courant croit.

'on augmente aussitot le nombre des lampes
en circuil.

Le débit eroit, la tension diminue : le moteur
a une allure ralentie.

Améliorant toujours les conditions d’allu-
mage et de carburation, 'on arrive enfin au
puiht pour lequel Ia tension du courant corres-
pondant & ia vitesse choisie, 800 tours par mi-
nute, par exemple, étant de n volts, I'addition
d'une seule lampe d'un trés petit nombre de
bougies suflit a faire baisser la tension lue au-
dessous de cette limite.

On arrive ainsi au maximum de la puissance
du moteur correspondant a la vitesse donnée, et
le produit de la tension par le débit, du nombre
de volts par le nombre d’ampéres, donne en
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watis la puissance électrique disponible aux
bornes de la dynamo.
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Fie. 173. — Courbes caractéristiques du groupe moteur-
dynamo Gillet-Forest (bane n® 3 de la premiére salle
d’essais),
swe—esa— Puissance mécanique du moteur, en watls ;
st v = Couple moteur en métres-kilogramme ;

— « — « — Puissance électrique aux bornes de la dynamo, en wat
—————— {onsommation spécifique, en litrés par poncelet-heure.

C'est ainsi que, par points, I'on obtient la
courbe que représente la figure 173.
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A chacun des points ainsi obtenus correspond,
sur une autre courbe, un autre point obtenu en
frappant le premier vésultat du coeflicient du
rendement de la dynamo, correspondant a ses
conditions de fonctionnement, tant au point de
vue de la tension que du débit du courant produit.

Cette derniére courbe donne, en watts, la
puissance effective du moteur a différentes
vitesses,

11 est facile, en divisant chacun des chiffres
de puissance précédemment obtenus par la
vitesse a4 laquelle correspond cette puissance
d’obtenir la courbe des variations du couple
moteur.

Enfin, a4 la suite d'essais de consomunation
faits & I'aide du carburateur que 'on a choisi
comme type, il est possible de déterminer une
qualrieme courbe, donnant la consommation par
kilowatt-heure, soit par poncelet-heure, soit par
cheval-heure.

Ce sont ces quatre courbes bien caractéris-
tiques du fonctionnement du moteur auxquelles
Uon rapporte, pour les comparer, les résultats
obtenus par les mémes procédés expérimentaux
avec le carburateur én essais,

Essais de consommaiion. — Ces essais sont
effectués a 'aide de TPappareil décrit plus loin.

Ils ne sont effectués qu'apres un réglage bien
détermingé du carburateur et dans des condi-
tions de puissance peu varviable, & la seule
condition, toutefois, que la vilesse soit tres
sensiblement constante.
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Le but de ce dispositif est de maintenir cons-
tant par la manceuvre du rhéostat, pendant
toute la durée des expériences, le débit dans
les inducteurs, et cela malgré les petites varia-
tions (d'ailleurs trés rares) dans la tension du
courant du secteur, et malgré 1'échauffement
des inducteurs, échauffement dont le résultat
est d'en modifier la résistance.

Ce débit constant, que nous indique le petit
ampéremeétre, est dailleurs celui pour lequel la
dynamo a ¢été élalonnée, comme nous le verrons
plus loin.

Appareils de mesure. — Les appareils de
mesure, voltmetre et amperemétre, du type
d’Arsonval, sont apériodiques et le grand déve-
loppcmcnt des cadrans permet une lecture treés
facile.

Le laboratoire posséde en outre une boite de
contrdle Chauvin et Arnoux. -

Un tachymetre permet la vérification de la
vitesse angulaire du moteur,

Résistances. — Les résistances sont consli-
tuées par des séries de lampes & incandescence
de 5, 10 et 20 lampes en dérivation sur deux
feeders dans lesquels, par l'intermédiaire d'un
tableau de distribution, on peut envover le cou-
rant du groupe en expérience.

Des séries complémentaires de lampes sont
fixées & la table d’expériences et permettent,
grice 4 des commutateurs a la portée de la
main de Pexpérimentateur, de faire I'ajustage
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de la résistance. Des rhéostats liquides peuvent
aussi étre utilisés.

Wattmétre enregistreur el enregistreur de con-
sommation. — Cet appareil est destiné a donner
la valeur du travail produit par un moteur pen-
dant un temps déterminé, et en méme temps
la consommation en carburant correspondant a
ce travail. Les moteurs du Laboratoire sont
accouplés & des dynamos : aussi Vappareil qui
indique le travail n’est-il, en réalité, qu'un
wattmétre enregistreur; la courbe tracée par
Paiguille du wattmetre donne a chaque instant
la puissance en watts aux bornes de la dynamo
et Pintégration de la surface comprise entre la
droite correspondant i la puissance O, la courbe
tracée par l'aiguille du wattmétre et les deux
ordonnées curvilignes entre lesquelles la courbe
de puissance est comprise sur la feuille en-
roulée sur le tambour donne le travail fourni
par le moteur pendant la durée de rotation du
tambour qui correspond a la distance séparant
ces deux ordonnées curvilignes.

Derriere le wattmeétre sont deux réservoirs,
de section rectangulaire, ayant chacun comme
capacité 2 litres 1/2. Un robinet-pointeau per-
met d’établir la communication entre les deux
réservoirs. De 'un part la tobulure darrivée
d’essence au carburateur, tubulure que com-
mande un deuxiéme robinet-pointeau. Gest
dans ce réservoir que se trouve un flotteur tres
large, reli¢ par un fil trés fin et par un en-
semble de petites poulies placées a Pintérieur
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de la boite qui recouvre le wattmeétre an contre-
poids chargé de I'équilibre. Les poulies sont
disposées de telle sorte qu'un des brins du fil
est horizontal et placé parallelement aux géné-
ratrices du tambour.

Un petit chariot se déplace sur une glissicre
métallique et sunit tous les mouvements du brin
horizontal auquel il est fixé. Au petit chariot
est articulée une plume tres légére que son
seul poids fait appuyer sur la feuille du tam-
bour.

Si le tambour était immobile, la plume tra-
cerait une portion de droite suivant une des
génératrices, portion dont la longueur serait
proportionnelle au volume d’essence consom-
mée. Comme le tambour se déplace aulour de
son grand axe d'un mouvement uniforme, une
courbe esl tracée sur le papier lorsqu’il est
déroulé. La consommation sera indiquée par la
différence des ordonnées rectilignes de deux
points quelconques de cette courbe el corres-
pondra au temps pendant lequel la feuille aura
pu se déplacer de la longueur comprise entre
ces deux ordonnées. Il est ainsi trés simple
d’avoir une portion quelconque de cette courbe
et de la rapporter 2 la porlion correspondante
de la courbe des watts.

Le wattmeétre est a plusieurs sensibilités per-
mettant 'étude de moteurs de puissances diffé-
rentes : le double réservoir est aussi destiné &
fournir deux échelles dans la mesure de la
consommation.

En effet, 'un des deux réservoirs seunl est
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muni du flotteur. Si I'on ouvre le pointeau qui
fait communiquer le deuxieme réservoir avec
le premier, pour une méme c¢onsommation, le
niveau d’essence baisse deux fois moins vite
dans le premier réservoir et le chariot a un
déplacement proportionnel.

L’enregistreur de consommation é&tabli sur
les données de M. G. Forestier, fut adjoint a
un wattmeétre enregistreur par MM. Chauvin et
Arnoux, constructeurs de ce dernier appareil.

ETUDE DES PHENOMENES QUI SE PRODUISENT A
L'INTERIEUR DES CHAMBRES DEXPLOSION DES MO-
1EURS. — Le laboratoire de 1"Automobile-Club
posséde plusieurs appu‘mh destinés a étudier
les phénomenes qui se passent a Uintérieur des
chambres d’explosion des moteurs.

Lia description de ces appareils d'investiga-
lion est nécessaire pour bien faire comprendre
leur role.

Mais il est indispensable avant toute descrip-
tion de dire ce qu'est un diagramme.

C’est le lien des points tels qu'a une position
donnée du piston dans le cylindre, position
p(u'tée en abscisse, corresponde enordonnée la
pression dév vloppc a lintérieur du eylindre
pour ceite position du piston et cela pour toutes
les phases du cycle.

La figure 174 est 'un de ces diagrammes.

Soit 'hypothése du piston en haut de sa course,
la soupape d’admission (que 'on suppose auto-
matique) n'est pas encore ouverte, le piston
g'écarte de cette position, il s’établit une cer-
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taine dépression & Uintérieur du cylindre, dé-
pression qui va en décroissant, car, sous son
influence, la soupape d’admission s’est ouverte
et le cylindre s’est rempli de gaz frais.

Le piston, pendant cette demi-course, a été de

d

Fre. 174, — Diagramme théorique d'un moteur
& quatre temps.

O en IY et la courbe des pressions croissantes
de a en b.

Le piston revient de F en O, c'est la période
de compression : la pression croit, et la courbe
des pressions va de b en c.

Vient ensuite la période d’explosion et de
détente ; sous 'influence de I'explosion, le piston
est projeté de O en I'; la pression croit alors
de ¢ en d, puis décroit, pendant la détente, de
d en e. :

A ce moment, la soupape d’échappement
s'ouvre : le piston revient sur lui-méme de Fen
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O, et la pression diminue pour atteindre enfin
la valeur qu’elle avait au commencement de ce
cycle (1).

Le diagramme d'un moteur & mélange ton-
nant est diflicile & relever avec des appareils
analogues & UIndicateur de Wait.

MM. Mathot et Garnier ont cependant réalisé
un appareil de ce type, appareil que possede le
laboratoire de 'A. C. F et qui, grice a4 un ré-
ducteur de vitesse jouant également le role
d’embrayage progressif, permetde tirer des dia-
grammes jusquw'a une vitesse angulaire voisine
de 1,000 tours par minule.

L’appareil de MM. Hospitalier et Carpentier,
que posstde aussi le laboratoire, permet de
relever des diagrammes 4 des vitesses angu-
laires méme supérieures al,500tours par minute,

Dans ce dernier, le piston de l'indicateur est
remplacé par une petite membrane qui {léchit
sous l'action des explosions, proportionnelle-
ment & Pimportance de celles-ci.

(1) Le diagramme de la figure 174 correspond i un moteur
fonctionnant suivant le eyele théorique i quatre temps, avee
ouverture el fermeture des soupapes aux points morts. Il va
de soi que le diagramme serait légérement différent pour un
moteur fonctionnant (comme la plupart des moteurs prati-
quement construits aujourd’hui) avec avance i 'échappe-
ment ainsi que pour un motear qui aurait duo retard i la
fermeture des soupapes d’admission, suivant le systéme
imaginé par MM. Fernand Forest et G. Gallice. {Voir
chapitre xiv, p. 411.)
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Le mouvement du piston est recueilli d’une
facon continue, sous forme d’'un mouvement de
rotation, pris par une transmission flexible sur
Parbre moteur.

Le déplacement combiné de ces deux organes
est donné a un miroir sur lequel est envoyé un
rayon lumineux. C’est ce rayon lumineux qui
écrit sur un écran le diagramme, quelle que soit
Ia vitesse du moteur.

On peuat, a la place de I'écran, placer un
chassis renfermant une plaque photographique
qui est ainsi impressionnée.

Llenregistreur continu, systeme Mathot, est
spécialement destiné a relever des graphiques
sur les moteurs a grande vitesse qui ne permet-
tentpasl'emploid’indicateursordinaires, donnant
des diagrammes fermés, comme il est indiqué
plus haut.

Dans cet appareil, la commande du tambour

72Kgch:M J@J\_ J\Vﬂvnj\“ﬂ

F1e. 175, — Diagramme continu obtenu avec appareil Mathot,

a papier est effectuée par laide d'un mouve-
ment d’horlogerie défilant, grice auquel se dé-
roule, avec une vitesse variable & volonté, une
bande de papier de deux ou trois meéetres de
longueur.
Un traceur, commandé par un piston dont le
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cylindre est fixé a la chambre d'explosions du
moteur, reproduit sur ce papier, d’'une facon
continue, 2 une échelle déterminée, les diffé-
rentes pressions qui se manifestent dans le
cylindre du moteur. '

Dans Texemple que montre la figure 175, on
remarque que, dans la partie C du graphique,
la tension du ressort de la soupape d’aspiration
étant de 950 grammes, la résistance correspon-
dante & I'aspiration était de 1/7 d’atmospheére et
que, dans la partie D, la tension du ressort
étant de 990 -grammes, la résistance 4 'aspira-
tion est devenue de 2/7 d’atmosphére.

Cet exemple est donné pour démontrer com-
ment les qualités de ces appareils au point de
vue de I'étude des phénoménes des motenrs a
mélange tonnant, sont précieuses.

Deuxiéme salle d’essais. — La deuxiéme salle
d’essais du laboratoire de 'Automobile-Club de
I'rance comporte deux bances pour la délermina-
tion de .la puissance des moleurs et un banc
pour la délermination de la puissance a I'axe
moteur des voitures automobiles.

Le premier des bancs pour moteurs se com-
pose d’un bati en fonte, qui aune table dressée,
munie de rainures dans lesquelles viennent se
fixer, a4 l'aide de boulons, de fortes équerres
sur lesquelles reposent les pattes d’attache du
moteur.

On peut également, sur cette table, disposer
des sommiers en bois qui remplissent le méme
role que ces équerres métalliques.
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Le bati en fonte a un prolongement formant
support d’'une dynamo-dynamometre, construite
par la Société des anciens établissements Pan-
hard et Levassor, encollaborationavec la maison
Hillairet-Huguet.

Cette dynamo est établie pour fournir un cou-
ant de 120 ampéres, sous une tension de 230
volts, 4 800 tours.

Mais, en vue de I'étude spéciale des moteurs
a mélange tonnant, a laquelle elle est destinée,
Pexcitation, qui était une excitation série, a été
changée.

Le systeme inducteur comporté 4 bobines
indépendantes; ces bobines ont été groupées
deux par deux, en série, et les deux groupe-
ments ainsi réalisés, en quantité,

On a puainsi utiliser comme courant d'exci-
tation indépendante le courant de secteur de
Levallois (110 volts, continu).

L’excitation indépendante assure ainsi a la
la dynamo la possibilité d’éire utilisée a toutes
les vitesses auxquelles tournent ordinairement
les moteurs & mélange tonnant et de plus, un
rhéostat d’excitation permet, en changeant la
valeur du champ inducteur, de faire varier la
résistance fournie au moteur en essais.

Nous avons vu (page 331) ce que l'on entend
par dynamo-dynamometre. Nous n'y reviendrons
donc pas icl

Deuxicme bane. — Le deuxieme banc est
constitué par un massif en macgonnerie dans le-
quel sont noyés des fers I, formantdes rainures
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dans lesquelles viennent se fixer des consoles
et équerres destinées a supporter les pattes
d’attache des moteurs.

Le frein de ce banc est un moulinet dynamo-
métrique du colonel Renard, supporté par un
bati fixe en bois.

Nous avons donné précédemment(page 335)la

Fre. 176. — Mesure de la puissance & l'axe moteur
d'une voiture & 'aide des moulinets Renard,

description du moulinetdynamométrique Renard
ainsi que les formules relatives a 'essai des
moteurs au moyen de cet ingénieux appareil.

La figure 176 montre la disposition d’une expé-
rience pour l'application des moulinets Renard
a la mesure de la puissance a l'axe moteur
d’'une voiture.

La voiture est montée par le plan incliné I
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sur une plateforme surélevée au-dessus du sol
du laboratoire ; des cales en bois E supportent
les essieux afin que les roues ne touchent pas
la plateforme; les moulinets, composés des
barres I' et des plans A sont montés aux deux
extrémités de I'essieu moteur; les moulinets
sont supportés par les batis B. C est Parbre
cardan transmettant le mouvement de 'essien &
la barre du moulinet. D est la commande du
tachymetre et 1 le poste de vérification de cet
appareil,

L'essai se fait suivant les méthodes qui ont
été exposées pour la mesure de la puissance
d’un moteur monté sur le banc d’essais.

Par la simplicité de son emploi, le moulinet
Renard tend a étre employé de plus en plus
dans les laboratoires d'usine pour les essais de-
puissance des moteurs. L'essai au moulinet
Renard nécessite, en effet, une installation bien
moins couleuse que la dynamo-dynamomeétre et
I'expérience elle-méme est de conduite beau-
coup plus facile que I'essai au frein de Prony
qui exige des précaulions assez minutieuses
pour donner de hons résultats.

Essais de silencieux et des tuyauteries d'échap-
pement. — Le silencieux est un organe assez
important dans une voiture automobile; il im-
porte, en ellet, que son aclion soit aussi efficace
que possible, tout en provoquant la perte de
puissance la plus petite possible.

La Commission technique de I'"Automobile-
Club de France a fait procéder dans son labora-
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toire & des essais fort intéressants qui ont con-
duit aux conclusions suivantes :

1° Les gaz, du fait de Uéchappement a la sor-
tic du moteur (échappement libre), éprouvent
de la part de lair une contre-pression qui se
traduit par une diminution de la puissance du
moteur.

2° En vue de augmentation de la puissance,
on a intérét a provoquer une condensation des
gaz de D'échappement par un rapide refroidis-
sement de ces gaz immédiatement a la sortie
du moteur.

3° On ne doit pas, dans le refroidissement
des gaz, dépasser une certaine limite telle que
les procédés employés pour réaliser ce relroi-
dissement viennent, par une diminution de la
puissance de leur fait, contrebalancer I'aug-
mentation obtenue par le refroidissement.

En effet, les gaz, lorsque leur refroidissement
est provoqué parleur passage entre des parois,
doivent éprouver le minimum de résistance du
au frottement contre ces parois et il parait né-
cessaire de provoquer le refroidissement le plus
intense avec le minimum de circulation des gaz
entre ces parois.

Il semble donc inutile de rechercher un re-
froidissement complet des gaz de I'échappe-
ment.

En effet, ce refroidissement sera d’aulant piuc.
lent que la différence de e température des gaz a
Pintérieur du tube et de P'air ambiant sera Lnblv
et expérience démontre bien qu’alors les résis-
tances provoquées par le passage des gaz dans
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de longues tuyauteries déterminent une perte
de puissance.

Il résulte des expériences de la Commission
technique que, en ce qui concerne la longueur
des tuyauteries d’é¢chappement, il y a augmen~-
lation de puissance jusqu’'aw iroisiéme méire,
puis diminution rapide de celte puissance
Jusqu'aw cinguiéme,

Le graphique de la figure 177, qui résume les
expériences, montre comment varie le rapport:

P Puissance avec tuyaulerie

P e — Puissance avec échappement libre
avec la longueur de la tuyauterie.

Voyons maintenant rapidement comment ont
été conduites les expériences pouvant servir de
type & d’autres essais analogues.

Le moteur qui servit &4 ces essais est le
moteur monocylindrique Gillet-Forest, ayant
comine caracléristiques :

Alésage : 140 millimetres,

Course : 160 millimétres,

Vitesse angulaire : 800 tours par minute,
moteur dont nous avons parlé plus haut
(page 366), dans la description du laboratoire
de 'A. C. F.

Ce moteur était muni sur la bride d’échap-
pement d’une fourche en tubes d’acier, fourche
a deux branches verticales, rigoureusement sy-
métriques, terminées chacune par une bride
creuse.

Sur P'une de ces brides se montait la tuyau-
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permettait I'évacuation des gaz, soit par une
des branches de la fourche, soit par l'autre, soit
a Pair libre, soit dans la tuyauterie.

I avait été tres facile de vérifier soigneuse-
ment que le passage des gaz dans 'une ou I'au-
tre branche de la fourche ne provoquait aucun
changement dans la puissance du moteur, ce
qui établissait leur symétrie rigoureuse.

Les tuyauteries utilisées par ces essais
[urent constituées de la facon suivante : on
prit dix morceaux de tubes en cuivre rouge de
méme longuenr (0 ™ 50), avec collets rabattus &
chacune des extrémités des morceaux, de
facon a permettre leur assemblage a Daide de
brides.

On placait un certain nombre de ces mor-
ceaux bout & bout, de facon & constituer une
tuyauterie d’'une longueur de 1™ 50 par exem-
ple.

On notait alors, toutes les minutes environ,
la température des gaz a Uextrémité du tube a
Paide d'un*thermometre placé & poste fixe sur
un étrier qui lui assurait une position bien
déterminée a la sortie du dernier morceau du
tube.

On faisait alors, au méme moment, une lec~
ture de la puissance développée par lobserva-
tion du voltmétre et Vamperemétre et dans les
conditions expérimentales décrites précédem-
ment.

Le graphique de la figure 177 résume les
observations faites pendant ces expériences :
on a porté enabscisses les longueurs successives
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de la tuyauterie d’échappement et en ordonnées
les différentes valeurs correspondantes du
Pf
Pe

Pendant les premieres minutes de l'expé-
rience, le régime d’évacuation de la chaleur
par les parois de la tuyauterie variait, et ce
n'est qu'aux environs de la quinzieme minute
que ce régime étail constant.

Les dimensions de la section transversale
du tube étatent les suivantes :

Diamaétre extérieur : 55 millimétres ;

Diameétre intérieur @ 50 millimotres ;

Epaisseur du tube 1 2 7 5.

L'orifice d’échappement du moteur élait
circulaire et avait un diamétre de HO millime-
ires.

La vitesse angulaire du moteur ¢étail mainte-
nue constante a 800 tours par minute. La ten-
sion du courant produit était elle-méme cons-
tante et égale a 80 volts @ il en résulte que pour
comparer les puissances il a sufli de comparer
les débits (1).

rapport (voir plus haut).

Le méme dispositil expérimental permettrait
de faire des essais de silencicux; on opérerait,
par exemple, de la facon suivante:

Sur P'une des brides de la fourche symétri-
que dont nous avons parlé plus haut, on monte

e i v

{1) G. Lumet, Zssais sur les tuyautleries d’:‘t‘r‘w‘a,-pmnz'm’
loe. cif,, numéro d'octobre 1906.
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un silencieux d'un type déterminé, I'autre bran-
che de la fourche réalisant I'échappement libre.
On fera des expériences conduites comme pour
les essais que nous venons de décrire et on
pourra déterminer ainsi la valeur du rapport :
Psi Puissance avec le silencieux 1
‘Pe  Puissance avec échappement libre’
pourdesconditionsdonnéesde marchedumoteur.

Il suffira ensuite de substituer au silencieux
1 le silencieux de type nouveau 2 qu’il s’agit
d’étudier et, par la méme méthode, on détermi-
nera la valeur du rapport :

Ps.

Pe °
toutes autres choses égales d’ailleurs.

On pourra ainsi comparer les deux silencieux
au point de vue de la puissance absorbée.

L’essai comparatif pourrait se faire aussi en
montanl le deuxictme silencieux- sur la branche
de la fourche qui servait & I'échappement libre
dans la premicre expérience et on aurait ainsi
directement la valeur du rapport :

Ps: Puissance avec le silencieux 2.
Psi 7 Puissance avec le silencieux 1.

Nous venons de passeren revue les meéthodes
usuelles d’essai des organes d'une voiture dont
I'étude est particulierement intéressante en vue
d’en déterminer la valeur. Nous n’avons pas
craint de nous étendre un peu sur ce sujet car
la bonne exécution de ces divers essais est
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trés importante dans une fabrication conscien-
cieuse; il nous a donc paru utile d’exposer
avec quelque détail les méthodes susceptibles
de donner des résultats sirs et réguliers, com-
parables dans tous les cas.

Les essais de puissance des moteurs sont d un
intérét tout particulier : parmi les appareils que
nous avons décrits, le moulinet dynamométri-
que Renard parait étre celui dont 'emploi estle
plus simple et le plus rapide.

Pour les essais de consommaltion, le dispo-
sitif expérimental en usage au laboratoire de
PA. C. I, est fort intéressant : il peut étre ins-
tallé sans difliculté dans n'importe quel labo-
ratoire d'usine ou il est appelé i rendre les
plus grands services.

Les organes primordiaux de la voiture avant
été essayésaulaboratoire,il neresteplus,avant de
remellre au carrossier le chissis pour le mon-
tage de la carrosserie, qu'a Dessayer sur la
route (1) : cet essai, en palier et en cote, per-
met de s’assurer que 'ensemble du mécanisme
fonctionne parfaitemeut.

Le chassis est alors remis au carrossier. Une
fois la carrosserie entierement terminée, la voi-
ture retourne a l'usine ou elle est soumise aun
dernier essai sur route eth une ultime mise an
point.

(1) Certaines usines, comme l'usine Clément-Bayard, ont
disposé dans l'usine méme une piste pour cet essai des
s montés,

chis
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CHAPITRE XIV
RéGlage deg moteurs.

Le réglage d'un moteur d'automobile est P'opé-
ration par laquelle on fixe 4 chacun des organes
essentiels de ce moteur la position qu'il doit
occuper par rapport aux autres organes. Clest
aussi la facon méme dont sont mis en rapport
ces divers organes ou en d'autres termes, la
relation qui est établie entre les mouvements
de ces organes.

Ainsi, par exemple, le ecycle théorique a
quatre temps comporte ouverture et la ferme-
ture des soupapes aux points morts : ¢'est la un
mode de réglage, ou tout simplement, un ré-
glage.

Mais dans la plupart des moteurs, ainsi que
nous allons le voir tout a 'heure, le montage
des soupapes n'est pas fait de cette facon théo-
rique : c’est ainsi que dans tous les moteurs, ou
a peu preés, Pouverture de I'échappement se fait
un peu avant l'arrivée du piston au point mort
(avance a Uéchappement), que dans le systeme
Forest et Gallice (voir plus loin), la fermeture
des soupapes d’admission, dans les moteurs a
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quatre cylindres, au lieu de se faire exactement
an point mort bas, a lieu un peu apres le pas-
sage du piston a ce point mort, ele., ete.

Il y a la antant de ré- -
see dilfaranta aa _ I
glages diflérents des mo o PMILC g
. ey - S " o T ta ——__‘__..‘,_1
teurs ; le réglage ne porte N

pas seulement sur les /
moments d’ouverture et
de fermeture des sou-
papes: le point d'allu-
mage, lui aussi, fait'objet
d'un réglage particulier. ]

Nous allons, dans ce /
qui va suivre, examiner [
les principaux modes de J
réglage des moteurs em- /
ployés pratiquement au- i
jourd’hui dans la cons- F;‘l
iruction automobile.

Lpures de réglage ou
de distribution. — Il con-
vient de faire connaitre,
tout d’abord, un mode de

représentation graphique \ 5

el a e v - | /
(1}! réglage deb-mots‘.u_iﬁ., _ ow
d'une grande Sll’]]ph(;,‘].l(!q FATA
employé dans les usines 7
pour donner a l'ouvrier Fic. 103

d'une facon précise le
réglage adopté par le burean d’études et qu'il
doit réaliser pratiquement sur le moteur qu'il
est chargé de régler.
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La figure 193 représente une telle épure,
dans le cas du réglage du cycle théorique a
quatre temps.

Pour établir cette épure, on opérc de la ma-
niére suivante ;

Tracer un axe vertical xy; d’un point O de
cet axe comme centre el avec un rayon égal
la moitié de la course (ou soit & la longueur de
la manivelle), décrire une circonlérence; sur
Paxe ay, & partir du point B et dansle sens AB,
porter une longueur BC-égale a la longueur de
la bielle. Nous obtenons an point C qui corres-
pond au point mort haut dans le eylindre. Tou-
jours sur le méme axe, a partir de C et dans le
sens CB, cette fois, portons une longueur CD
égale & la course du piston (ou soit au diametre
AB). Le point D correspond au point mort
bas.

Si nous voulions rendre I'épure plus claire,
qu’elle parle mieux aux yeux, nous pourrions
figurer schématiquement le eylindre en menant
aux points C et D des perpendiculaires a ay et
en portant de part et d’autrede xy deslongueurs
¢gales au  demi-alésage. Le rectangle abed
représente alors schéematiquement la coupe du
eylindre par un plan passant par l'axe (et qui,
sur I'épure, se trouve étre en outre perpendi-
culaire & 'axe moteur, lequel rencontre en O
le plan de figure).

Dans ces conditions, la circonférence de
centre O représente le chemin parcouru par le
bouton de manivelle.

Supposons, pour établir I'épure, que notre
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moteur, fonctionnant suivant le cycle a quatre
temps théorique,

1°soit prévu avec une avance al’allumage fixe ;

2° que Padmission s’ouvre exactement au mo-
ment ot le piston franchit le point mort haut;

3" que P'admission se ferme exactement au
moment ot le piston {ranchit le point mort bas:

4" que l'(’echapi)emenl, s’ouvre exactement au
point mort bas (puisque le fonctionnement est
supposé tel que la théorie le prévoit);

5* enfin, que la fermeture de I'¢chappement
se fasse au point mort haut, au moment ol se
fait 'ouverture de 'admission.

Reprenons notre épure :

Au moment ou g'ouvre 'admission, le piston
esten C, point mort haut (que nous désignerons
sur les autres épures par P. M. H.); labielle CB
est dirigée suivant l'axe ay et le bouton de
manivelle est en B sur la circonférence O (ce
point sera désigné sur la circonférence par OA:
ouverture de 'admission); 'admission se fait,
le piston descend jusqu'en D, point mort bas
(P. M. B.) et 'admission se ferme : le bouton de
manivelleest en A ouF. A, (fermeture de Uadmis-
sion) sur la circonférence O: la manivelle a
tourné dans le sens de la fleche F.

Le piston remonte, la compression a lieu, le
bouton de manivelle continue a parcourir la
circonférence, de A vers B. Nous avons admis
une avance a lallumage fixe: supposons que
I'étincelle se produise au moment ou le bouton
de manivelle est en Al (Allumage); la manivelle
fait, par exemple, un angle de 30°avecl'axe xy.
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L’explosion se produit, suivie de la détente
motrice, pendant laquelle le bouton de mani-
velle parcourt 'arc Al-4: a4 ce moment, I'échap-
pement s’ouvre, le piston étant au point mort
bas.

Le point A sur la circonférence représente
donc, pour ce réglage, ala fois le point ol se
trouve le bouton de manivelle 4 la fermeture
de admission et celui on il se trouve a lou-
verture de U'échappement (0.E.).

L’échappement se produit pendant toute la
course ascensionnelle du piston, de D (P.M.B.)
a G (P.M.H.), le bouton de manivelle parcourant
a nouveau, pendant ce temps, lare 4. Al B.
Lorsque le piston atteint le point mort haut, la
fermeture de U'échappement (F.E.) se produit, le
bouton de manivelle étant en B.

L’ouverture de 'admission a licu de nouveau
et le méme cycle recommence. L’épure de la
figure 193 représente cette série d'opérations
d’une maniére simple.

Ainsi que nous allons le voir, on peutrepré-
senter avec la méme facilité la distribation d'un
moteur fonctionnant suivant un cycle modifié.

Ces épures vont nous permettre d’étre plus
bref pour expliquer les divers modes de réglage
adoptés par les constructeurs.

“Avance a Uéchappement. — La modification
la plus simple au cycle, 'une des premiéres qui
aient été apportées au cycle théorique & quatre
temps, est Pavance a [Uéchappement, ¢ est-i-
dire l'ouverture anticipée de I'échappement,
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avantque le piston soitparvenu au point mortbas.

(’est l'observation
suivante qui a démontré lmi.‘d.
la nécessité de avance Alg
a I'échappement : .f|.

Enexaminant des dia- [
grammes pris sur des .I
cylindres de moteurs a [
explosion, on voit qu'a ‘ l
[afin du troisieme temps [
inutilisée | \

0.

la  pression
(voir plus loin)est d’au- .
tant plus grande que la | \
course du piston .est . \
plus réduite et sa vi- | \
tesse plus grande. | ‘
Afin de faire tomber | \
cette pression, on ouvre | EE o R
prématurément I'échap- ST
pement : cette avance a // b
l'ouverture grandit avec | )
la vitesse de régime de , |
c]mquemoteur. La chute "‘r\ \ w8 \
de pression est donec \\ /H
obtenue au détriment > o
du rendement ther- \‘ﬁ_"
mique, car celte pres- Fre. 104,
sion inutilisée s’échappe
en pure perte a Uextérieur pour ne pas arréter
le piston dans sa course de retour, quatriéme
temps. (I'. Torest) (1}.

(1) Voir plus loin, page 409, Fermeture de Uadmission.
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Dans la plupart des moteurs, 'avance a 'échap-
pement a une valeur telle que la manivelle fasse
avec 'axe ay un angle de 40 a 45° au moment
ou s’ouvre I"échappement.

La figure 194 montre I'épure de distribution
d’un moteur ayant une avance de 45° a U'échap-
pement, mais fonctionnant, pour le reste, comme
celui de la figure 193.

L’ouverture de 'échappement a lieu lorsque
le houton de manivelle est en 0.E.

Avance a Uallumage. — Dans les schémas des
figures 193 et 194, l'avance al'allumage est sup-
posée fixe et ayant une valeur de 30°. C’est ce
qui a lieu dans beaucoup de moteursaallumage
par magnéto, dans lesquels la manette d’avance
est supprimée, le constructeur ayant donné a
Pavance une fois pour toutes la meilleure valeur
pour obtenir un bon rendement au moteur.

Dans ces moteurs, toutefois, un dispositif est
prévu pour permetire de donner du retard a
Pallumage a la mise en marche du moteur. On
sait, en eflet (1), que si l'on tournait la mani-
velle de mise en marche, le moteur ayant de
I'avance a 'allumage, on s’exposerait a des re-
tours de manivelle des plus dangereux, puis-
qu'ils peuvent déterminer la fracture de 'avant-
bras du chauffeur imprudent.

Dans les moteurs a allumage par bobines et

(1) Voir notre Manuel pratique d dutomobilisme, page 332,

{Troisiéme édition, Paris, Garnier fréres.)
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piles ou accus, 'avance est variable, dans cer-
taines limites, a la volonté du conducteur. On
peut dans ce cas, indiquer sur I'épure, de la
méme facon, les points correspondants aux
avance et retard maxima.

Fermeture de Uéchappement. — La fermeture
de I'échappement se fait presque toujours exac-
tement au point mort hant comme sur les épu-
res 193 et 194.

Certains constructeurs, cependant, donnent
une treés légere avance 4 la fermeture de 'échap-
pement (de £ & 3°. L'ouverture de 'admission
ge fait alors avec la méme avance trés faible,

Ouverture de Uadmission. — Mémes observa-
tions que pour la fermeture de [I'échappement
(voir ci-dessus.)

Fermeture de Uadmission. — Dans tous les mo-
teurs fonctionnant suivant le eycle théorique a
quatre temps, la fermeture de Uadmission se fait
exactement awpoint mort bas : ce fut la, pendant
longtemps, le mode de réglage adopté par les
constructeurs.

Le piston ayant alors parcouru, depuis I'ou-
verture de ladmission, la valeur totale de sa
course, une cylindrée entiére de mélange déto-
nant a été admise dans le cylindre.

Cette cylindrée entiére (nous insistons la-
dessus) va étre comprimée jusqu’an moment ol
se produit I'étincelle (manivelle en Al). L’explo-
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sion a lieuet la détente motrice fait décrire au
bouton de manivelle P'arc Al.-0.E. (figures 193
et 194): la détente produit donc un déplace-
ment du piston égal ou sensiblement égal au
déplacement qui a produit 'admission, et le
volume de délente est sensiblement égal auw vo-
lume d’admission (augmenté du volume de la
chambre de compression).

La pression des gaz au moment de l'explo-
sion étant trés élevée, il en résulte que, dans
ce réglage, la détente est trés incomplete et
Pexpérience a montré qu'au moment de Pou-
verture de I'échappement, les gaz sont encore
a une pression de 2 a3 kilogrammes par centi-
metre carré : ils sont done évacuds dansPatmos-
phére a cette pression.

Il y a la, de toute évidence, une perte d'éner-
gie importante et il y aurait le plus grand inté-
rét & prolonger la détente pour récupérer cette
énergie, en évacuant les gaz 4 une pression
aussi voisine que possible de lapression atmos-
phérique.

Pour obtenir ce résultat, nous ne pouvons
guere songer i augmenter la course de détente,
sans modifier la course d’admission ; en effet,
pour augmenter la course de détente, il faudrait
allonger la course du piston, ce qui augmente-
rait d’autant la quantité de mélange aspi-
rée.

Ce qu’il faudrait done, ¢’est pouvoir augmenter
la course du piston, & 'expansion, tout en la
maintenant la méme & aspiration et a la com-
pression, ou bien, ce qui revient au méme, ré-
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duire la course al'aspiration en la maintenantla
méme alexpansion ; en un mot, réduire e quan-
tité de mélange introduil, toutes ces choses res-
tant d’ailleurs enl'état. :

Pour réduire la quantité de mélange introduit,
deux moyens s’offrent & nous: '

Le premier moyen consiste, soit & fermer
I'admission avant l'arrivée du piston au point
mort bas (le volume admis se trouvant ainsi
étre forcément inférieur a la cylindrée totale),
soit a ¢trangler suflisnmment l'admission pour
diminuer la quantité de mélange admise dans
le cylindre.

Mais il en résulte alors une dépression par-
tielle dans le cylindre, ce qui a pour effet de
déterminer une succion de 'haile du ecarter,
laquelle vient encrasser les bougies (1).

Le second moyen, qui seul constitue une so-
lution élégante et pratique du probleme, a fait
Pobjet d'un brevet pris en 1891, par MM. Fer-
nand Forest et Georges Gallice.

Ce moyen, applicable aux moteurs & quatre
cylindres avec conduite d’arrivée des gaz com-
mune aux quatre cylindres, repose sur l'ob-
servation suivante :

Dans un moteur & quatre cylindres, Pun des
cylindres, le n® 1, par exemple, commence sa
compression au moment ou le cylindre n® 3
commence son aspiration (les deux autres cylin-

(1) L'inconvénient seraitmoindre dans le cas de 'allomage
par magnéto & rupteurs,
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dres faisant & ce moment, I'un son échappe-
ment, 'autre la détente motrice).

Cela étant, supposons que par un disposi-
tif wmdéeanique approprié, nous maintenions
ouverte la soupape d’admission du premier
cylindre aprés que le piston a franchi le point
mort bas (au lieu de fermer cette soupape exac-
tement au point mort, comme dans les réglages
des figures 193 et 194).

Que va-t-il se passer?

Le piston du cylindre n® 1, ayant dépassé le
point mort bas, commence sa course ascen-
sionnelle, course de compression. Mais, la sou-
pape d’admission étant restée ouverte par
hypothése, la compression ne peut avoir lieu,
et les gaz, poussés par le piston vont dtre
refoulés & travers lorifice d’'admission qu’ils
trouvent ouvert devant eux,

Ils passent donc dans la conduite d'amende
de gas awr cylindres.

§'l s’agissait d’un monocylindrique, ces gaz
nauraient qu’une ressource, celle de repasser
au carburateur et, de la, dans latmosphere, si
la soupape d’admission restait ouverte suffisam-
ment l(mg_;temps.

Mais nous sommes en présence d'un moteur
a quatre cylindres avec conduite d'arrivée de
gaz commune aux quatre cylindres.

Or, ainsi que nous l'avons fait remarquer
plus haut, au moment ot le cylindre n° 1 com-
mence sa compression, le cylindre n° 3 com-
mence son aspiration. Dans ces conditions, les
gaz refoulés par le piston du ecylindre n®1 vont
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se précipiter vers le cylindre qui aspire a ce
moment, et ce, tant que resteraouverte la sou-
pape d’admission.

Dés que cetle soupape se fermera,le fonction-
nement ordinaire reprendra, la compression se
faisant dans le ecylindre n® 1 pendant que le
cylindre n® 3 continue & aspirer, mais cette
fois dans le carburateur.

Il y aura done eu, jusqu'a la fermeture de la
soupape d’admission, et depuis le passage du
potnt mort, refoulement ou transvasement 'une
partie de la cylindrée du cylindre gui commence
sa compression dans celut des cylindres qui, a
ce momens, fail son aspiration.

Nous n'avons done conservé qu'une partie
plus ou moins grande de la cylindrée admise
et nous avons réalisé de la facon laplus simple
le but poursuivi :

Réduire le volume admis en conservant sa
valewr ordinaire aw volume de détente.

Et, par cet artifice, nous aurons permis
de prolonger la détente et, par suite, d'uti-
liser d'une facon beaucoup plus complete
la pression des gaz et de n'évacuer ceux-ci
qu’a une pression aussi voisine que possible de
Ia pression atmosphérique.

On peut méme calculer le moment de la fer-
meture des soupapes d’admission, c¢'est-a-dire
Pimportance du retard & la fermeture, de
maniére a évacuer les gaz a la pression atmos-
phérique.

Il résulte déja, A notre avis, de la facon la
plus évidente, de ce qui précede que ce pro-
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cédé de refoulement ou fransvasement d'une
partie de la cylindrée dans les moteurs a qua-
tre cylindres doit augmenter le rendement du
moteur auquel il est appliqué.

Mais mous pouvons donner une expression
numérique de l'augmentation de rendement
que P'on doit obtenir; il suflit de faire le sim-
ple raisonnement suivant :

La  combustion d'un gramme d’essence
dégage 11 calories, sur lesquelles 50 %, soit 5,5
calories, sont emportées a I'échappement par
les gaz brilés ; 30 %, soit 3,3 calories, partent
avec l'eau de refroidissement; nous perdons
done, sur 11 calories :

5,5 + 3,3 = 8,8 calories.
Et 1l reste, comme utilisation :
11 — 8,8 = 2,2 calories.

Le rendement thermique est de 2,2 calories.

Pour augmenter ce rendement de 50 9%, il
suflit de prendre une des 5,5 calories perdues a
I'échappement. Or, une caloric est contenue
dans le 1/11 du volume d’air-saturé par wun
gramme d’essence.

Si donc nous transvasons, suivant la méthode
exposée ci-dessus, d'un cylindre dans l'autre, le
1/11 du volume de la eylindrée entiére, et que
nous comprimions les 10/11 qui restent dans le
cylindre a4 la méme compression que 'on com-
primait primitivement la cylindrée entiere, le
travail restera sensiblement le méme, et nous
économiserons | calorie, d’ou augmentation du
rendement de prés de 50 9.

Or, nous pouvons trés bien transvaser plus
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du 1/11 de la cylin-
drée sans diminuer ___ G.A.l_F_J-_T_ .
de beaucoup la puis-
sance (I'expérience I'a
démontré) et nous
réaliserons alors une
économie bheaucoup ¢
plus importante. i

Le transvasement !
dans les moteurs a
quatrecylindres cons-
titll{‘ (]On(f umn !]lO)’C}l
d’un intérét puissant,
appelé, sans auncun
doute, a une tircs
grande  généralisa-
tion : il permet d’'éta-
blir, en eflet,des mo-
teurs  extrémement
économiques; ar

b

I'économie dans la ol
consommalion  des ALL//—”
moteurs, dont on a _

fait fi si longtemps, / " a0

est aujourd'hui a
Pordre du jour et il
est bien certain que
I'on s’en préoceupera
de plus en plus, car FAX
les applications utili-
taires de 'automobile
(omnibus et fiacres
automobiles, poids Fre, 195.

R
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lourds, etc.) prennent une importance chaque
jour grandissante.

La fermeture retardée des soupapes d’admis-
sion constitue encore un avantage considérable
pour la carburation et l'admission : dans les
moteurs avec [ermeture de I'admission au point
mort, la colonne des gaz se heurte aux clapets
d’admission, tandis qu'avec la fermeture retar-
dée, cette colonne conserve son mouvement.

Nous ne pouvons ici, sans sorlir de notre
cadre, entrer dans de plus grands développe-
menls sur cetle question si intéressante du
transvasement par le retard & la fermeture des
soupapes d'admission : le lecteur que cela
intéresserail trouvera de plus amples détails
dans le magistral ouvrage de M. Fernand
Forest (Les Baleaux automobiles).

Nous avons représenté, dans la figure 195,
I'épure de distribution d’un moteur compor-
tant :

Pavance a I'allumage de 300

Pavance a I'échappement de 450

le retard a la fermeture des soupapes d'ad-
mission. Nous avons supposé que les soupapes
de ce moteur fermaient, pour une course de
120 millimetres, par exemple, & 20 millimetres
aprées le point mort. Cela correspond aun trans-
vasement du 71} de la cylindrée; le rectangle
teinté sur I'épure représente graphiquement la
tranche de volume gazeux qui est refoulée, et
reprise par le cylindre qui aspire au méme
moment.
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Désaxement, moteurs deésaxés. — Dans les
épures précédentes, nous avons toujours sup-
posé que le moteur était monté de telle maniére
que Paxe du cylindre passat par I'axe moteur.

C’est de cette facon qu'ont été montés pen-
dant longtemps tous les
moteurs et, aujourdhui el
encore, un tres grand
nombre de constructeurs
ne font pas autrement.

[l existe, toutefois, un
autre mode de montage
du cylindre par rapport a
I'axe moteur et qui con-
siste a les désaxer, ¢'est-a-
dire a déporter latérale-
ment le plan axial des
cylindres par rapport &
'axe de l'arbre moteur.
Le premier moteur désaxé
parait avoir été établi par
les usines Mors pour leurs
voitures des Eliminatoires Fic. 196,

1904; depuis, 1l a été
adopté par d'autres constructeurs, pour leur
fabrication couranie.

Quelavantage y a-t-il & « désaxer un moteur»?

Tous nos lecteurs savent que les pistons des
moteurs d’automobile différent de coux des ma-
chines 4 vapeur a double effet en ce qu'ils n’ont
pas de tige, de sorte qu'ils ne sont pas guidés;
il en résulte que Vobliguité de la bielle donne
lieu & des réactions latérales. De la une ten-
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dance an coincement (produisant a la longue
de Tovalisation des cylindres) qui conduit 4 la
nécessilé de donner 4 ces pistons une assez
grande longueur.

Il estclair que la réaction latérale est d’autant
plus grande que la hielle est
plus courte, puisque l'angle
maximum d’écart a alors une
valeur d’autant plus élevée.
En pratique on a reconnu
qu'il n'était pas prudent de
donner a la bielle une lon-
gueur inférieure au qua-
druple de celle de la mani-
velle, Ona donc intérét, pour
diminuer Pobliquité, a faire
des bielles tres longues, mais
cela conduit & faire des
cylindres plus hauts, et, par
suile, plus lourds.

En désaxant le cylindre,
comme le nombre schéma-

Fia, 197. tiquement la figure 197, pen-

dant le temps moteur, Pangle

d’écarl des positions extrémes de la bielle a une
valeur moindre, ce qui diminue la réaction du
piston sur les parois du cylindré. 11 est vrai
que cette réaction seraaugmentée, pour la méme
raison, pendant le temps de compression, angle
m p y élant alors plus grand que dans un mo-
teur non désaxé, mais, comme la pression au
moment de 'explosion peut atteindre 25 ou
30 kilogrammes par centimeétre carréd, tandis

Moteur désaxé.
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quelle n'est que de -
5 a6 kilogrammes a +PMH.

Al

la compression, on
gagne a ce dispositif f
plusqu’on ne perd. -

Les figures 196 et / i
197 montrent trés . ' i
schématiquement un |
moteur désaxé et un
moteur non désaxé.
La quantité «a dont
le moteur est désaxé
est exagérée pour la
clarté du schéma. En
pratique, pour un mo-
teur de 15 4 20 che-
vaux, « peul varier,
suivant les conslruce-
teurs, de 12 4 18 mil-
limétres.

On voit clairement,
sur ces schémas, que
Pobliquité de la bielle
est réduite pendant la
détente motrice, car
I'angle d' p’ " est su-
périeur a l'angledpy.

| {0B.

Enfin la figure 198
est 'épure de distri-
bution d'un moteur
comportant les dj- i
verses particularités Fic, 198.
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que mous venons de passer en revue

Avance a l'allumage fixe (30%);

Retard a la fermeture des soupapes d’admis-
sion (20 millimétres pour une course supposée
de 120 millimétres);

Avance a l'échappement (45°) ;

Le moteur est désaxé de 10 millimeétres.

L’ouverture de l'admission est supposée se
faire exactement au point mort haut, ainsi que
la fermeture de I'échappement.

Cette derniére épure, d'un caractére tout a
fait général, montre de quelle maniére on re~
présente graphiquement la distribution d'un
moteur quelconque. Elle suffiraa 'ouvrier mon-
teur pour faire le réglage du moteur qui lui est
confié.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE XV

Montage des ¢héassis,
Essal des voltures.

Dans les chapitres qui précedent, nous avons
vu de quelle maniére s’opére la fabrication des
divers organes dont est composée une voiture
automobile. Il nous reste maintenant 4 monter
tous les organes sur le chassis, dans leur po-
sition respective.

Tout d’abord, il v a lieu de faire subir au
chissis une préparation : aprés vérilication, on
présente le chissis a la perceuse radiale (voir
[ volume, page 282), au moyen de laquelle on
perce les trous nécessaires au montage des di-
vers organes,

Le chassis recoil alors ses ressorts.

Les roues ne sont généralement montées que
plus tard : pour la mise en place des organes,
le chédssis est simplement placé sur des tréteanx.

Le moteur, aprés avoir été monté, réglé et
essayé, comme nous l'avons expliqué dans les
chapitres précédents, est présenté surle chdssis
et lixé dans sa position définitive.

b
e
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Pour permettire de fixer le moteur au chissis,
le carter du moteur présente toujours des
pattes venues de fonte (S figure 199). Dans ces

pattes sont percés des trous auxquels corres-
pondent des trous percés dans le chassis lors
de sa préparation et permettant de boulonner le
moteur sur le chédssis.

Dans beaucoup de voitures, il existe un faux-

e
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chéssis (établi souvent en tubes, méme si le
chdssis proprement dit est en téle emboutie,
comme ¢’est presque toujours le cas aujour-
d’hui). Cest alors sur ce faux chassis que l'on
monte le moteur. ‘

Une fois le moteur monté sur le chissis, on
met en place la boite de vitesses, laquelle est
boulonnée par des paties ad Loc sur des entre
toises prévues a cel effet dans le chéssis.

Enflin, avec les différences de détail, suivant
les types de voitures, dans l'exposé desquelles
nous ne pouvons entrer ici, sont montés: la car-
dan et le pont arriére ou les pignons de chaines
et Pessien arriére ;

la direction et 'essieu avant

le radiateur et la tuyauterie de refroidisse-
ment avec la pompe, §'il y a lieu;

Pallumage : magnéto et sa commande, ou
piles ou accumulateurs et bobines, et canali-
sation électrique (la magnéto fait souvent corps
avec le moteur; dans d'autres types, elle est
fixée sur le chissis);

le carburateur, et toute la tuyauterie d’ad-
mission (d’amenée d’essence du réservoir au
carburateur et d’amencée de mélange détonant
du carburateur an moteur);

les commandes de I'admision de gaz (ou
étrangleur, suivant le cas) : dans beaucoup
de voitures, une manette placée sur le volant
ou sur la colonne de direction permet de faire
varier la composition du mélange détonant en
admettant plus ou moins d’air; "
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Ia tuyaulerie d’échappement etle silencieux;

le graisseur et la tuyauterie de graissage ;

les leviers de commandes du changement
de vitesse et de frein;

les pédales de débrayage et de frein;

la pédale d’accélérateur ou de modérateur
(ralentisseur) suivant les types de voitures ;

la manivelle de mise en route, etc.

Le chissis ayant ainsi recu tous les organes,
avant de monter les roues, on fait généralement
tourner pendant quelque temps le moteur pour
s'assurer que le montage a été bien fait et que
le fonctionnement est satisfaisant.

Enméme temps, on rode ainsi les piecces de ma-
niere a obtenir un roulement doux et silencieux.

On fait également, a ce moment, le réglage
des diverses commandes et, notamment, du dé-
brayage, de la manette d’admission, de la ma-
nette d’avance a4 Pallumage (pour les voitures
qui en comportent et qui n'ont pas la magnéto,
avec point fixe d’allumage), de la pédale d’accé-
lérateur ou de modérateur suivant le cas.

La pédale de modérateur, lorsqu’elle existe,
doit étre réglée de maniére a laisser tourner le
moteur a sa vitesse minima lorsque ladite pédale
est pressée 4 fond, le modérateur n’agissant
plus du tout lorsque 'on liche la pédale. '

Dans le cas de l'accélérateur, le réglage est
tel que le moteur tourne aussi lentement que
possible lorsqu’on abandonne la pédale i elle-
méme, tandis que la pression sur la pédale fait
emballer le moteur jusqu’a sa vitesse maxima.
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Le chassis monté ayant ¢té soumis, de cette
maniere, 4 un premier essai et a un réglage soi-
gné, on monte les roues et les pneumatiques
pour le faire rouler. :

A ce moment, on régle le frein sur les roues,
commandé par levier. (Le frein sur le différen-
tiel a pu étre réglé avant de monter les roues).

On monte sur le chissis une caisse d’'essai
lestée a l'arriére pour représenter le poids de
la carrosserie que doit recevoir le chassis.

Celui-ci est alors soumis aux essais, en palier
d’abord, au cours desquels le mécanicien pourra
s'assurer si tous les organes se comportent
comme ils le doivent, si la voiture donne la vi-
tesse prévue, si le moteur ne chauffe pas, ete.

Des essais en codle sont faits ensuite ; ils per-
metlent notamment de vérifier si le moteur tire
bien et ¢’il ne chauffe pas, si les freins sont bien
eflicaces; si lavoiture démarre bien en cote, ete.

Apres ces essais, le moteur doit éire démonté
pour que I'on puisse constater I'état des coussi-
nets, des segments, des cylindres, ete., ete.

Le chassis est alors envoyé 4 la carrosserie :
certains constructeurs ont dans leur usine un
atelier de carrosserie etiont eux-mémes la fabri-
cation et le montage des caisses.

Les caisses, apres ferrage, poncage, peinture
et vernissage, sonl montées sur le chissis qui,
de son cdté, a été peint au préalable. Nousn'en-
trerons pas dans le détail des diverses opéra-
tions énumérées ci-dessus, et qui sortent du
cadre de ce livre.

,___
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Il reste, aprés cette fixation de la caisse sur
e chissis, afaire quelques raccords de peinture
antre la caisse et le chissis : c¢'est ce que I'on
ippelle généralement la finition.

Enfin, la voiture est alors soumise &4 un der-
nier essai, apres quoi elle est préte a étre livrée
wn client.

B e P —
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CHAPITRE XVI
FormUles Uslelles.

Il nous reste a donner, dans ce chapitre, quel-
ques formules utiles a connaitre pour la cons-
truction antomobile, ainsi que quelques rensei-
gnements pmti([rms pouvant trouver leur
application dans cette méme industrie.

FROTTEMENT

Voici les coefficients de frottement de glisse-
ment dans les principaux cas que l'on peut
rencontrer (on sail que la résistance au frotie-
ment est égale aw produit de la pression nor-
male parle coefficient de frotiement).

Frottement de roulement. — La force capable
de vaincre la résistance au roulement est :

1o Proportionnelle a la pression résultant de
la charge qui roule;

22 Indépendante du rayon du cylindre rou-
lant (si 'on suppose la force toujours appliquée
au méme bras de levier ;

P
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COEFFICIENTS
ETAT de frotlenent
CORPS FROTTANTS des ]

SURFACES

Fonte sur fonte ou

bronze . . . . . . Peu graissées. 0,16 | 0,15
Fonte sur fonte ou |

bronze , . . . . . Humides. » 10,31
Fonte sur fonie ou

bronze . . . . . . Séches. 0,190,18
Fer sur fee . . . . . Séches, »o 10,480
Fer sur fer . . . . . Peu graissées. 0,13 »
Bronze sur fonte, . . Seéches. » 0,21
Bronze sur fer. . . . Pen graissées. » | 0,16
Bronze sur bronze. . Séches, » 0,20
Courroie en cuir, sur

fonte polie, . . . .| Neuves et seches. » 0,095
(:Olll'l‘ﬂie en [:lli{‘, sur

fonte polie. . . . .|Neuves et onctueuses.] » 0,155

Courroie en cuir, sur |

fonte polie, ., . . .| Vieilles avec cambouis. » 0,20
Courroie en cuir, sur

fonte rugueuse. , . Neuves. » 10,26
Courroie en cuir, sur

fonte rugueuse, . .| Vieilles avee cambouis. » 0,30

1 R

Courrole en cuir, sur |

tambour en chéne | Séches. 0,47 0,27
Courroieencaoutchoue

sur fonte polie. . . Neuves, »o 0,20
Corde en chanvre ou

coton, surfonte polie. Séches. » 0,075
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3¢ Inversement proportionnelle aun  méme
rayon, si la force agit tangentiellement.

Le coefficient de vésistance au roulement
pour deux mémes substances est toujours infé-
rieur au coefficient de frottement de glissement.

Résistance aw roulement d'un véhicule. — Si
P est le poids de la voiture, f le coefficient de
frottement, on a, pour le frottement W :

@) En palier :

1 1
W =4 5a o P
200 & 300
b) En cdte (la ‘route faisant l'angle « avec

Phorizontale) :
. - H
Noe= P sura« —P o,
W = P sur « =F L

i " RESISTANCE DES MATERIAUX

Le tableau suivant donne les coefflicients de
résistance R des principaux métaux employés
dans la construction automobile. Ces coefficients
sont indiqués en kilogrammes par millimétre
carré. Pour les avoir en kilogrammes par cen-
timeotre carré, il suffirait done de multiplier les
chiffres du tableau par 100 (sauf, bien entendu,
les deux derniéres colonnes).

Ces chiffres ne sont el ne peuvent étre que
des moyennes; pour l'acier, en particulier, les
coefficients de résistance varient beaucoup et
les chiffres des tableaux ne se rapportent pas aux
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aciers spéciaux si employés aujourd’hui dans la
construction automobile. (Pour ceux-la, nous
avons donné quelques chiffres dans le tome 11,
chapitre 1v.)

Dang ce tableau, 7 indique les charges lors-
qu’on fait travailler le métal 4 la traction, Cp se
rapporte a la résistance & la compression et Cis
donne les charges pour le travail au cisaille-
ment.

Résistance a la traction. — Soit une tige de
section » soumise & un effort d’extension N. En
désignant par R la charge pratique a laquelle la
tige peut étre soumise (tableau précédent), on
a N = Re, ou, lorsqu’il y aura a tenir compte
du poids P de la tige, N+ P = Rw .

Le module ou coefficient ('élasticité est une
force fictive qui allongerait d’'une quantité égale
asa longueur primitive une tige de section 1.
(Les coeflicients du tableau précédent sont
¢tablis pour une section de 1 millimetre carré.)

Soit % Tallongement produit par la charge
N sur une tige de longueur /.

'l. = ¢ estlallongement élastique
ou Vallongement proportionnel de la tige.

La force qui ameéne la tige exactement a sa
limite d'élasticité se nomme la ¢harge limite
délasticité. Ry = Fi.

[l faut bien se garder d’atteindre cette limite
pour la charge pratiques; il convient méme,

431
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comme le montre le tableau, de se tenir i la
moitié environ de sa valeur.

La charge de rupture R, , comme son nom
Uindique, est la force capable de rompre la
tige, 1}{ est ce que l'on appelle le coefficient de
séeurité.

Lorsqu'un solide [est soumis alternativement
au choc, a la traction et a la compression, il
convient de lui appliquer la moindre charge pra-
tique relative a4 sa matiere, et méme de rester
en deca de cette valeur, si les alternatives des
efforts sont fréquentes.

Résistance a la compression. — Un solide
prismatique de section o et dont la matiere
répond au coeflicient pratique R, résistera a un
effort de compression N = Rie , & condition
que le rapport de la longueur du solide a la
plus petite des autres dimensions ne soit pas
trop considérable.

Lorsque ce rapport dépasse les nombres du
tableau suivant, le solide tend & fléchir et i se
rompre dans les sections marquées d’un trait.
Le tablean donne les formules par lesquelles
on obtient la charge de rupture P.

Dans le tableau suivant, £ désigne le coeffi-
ctent d'élasticité, [ le moment d’tnertie de la
section transversale,  le diamétre dans le cas
d'une section circulaire, & la plus petite di-
mension dans le cas d'une section reclangu-
laire.

Pour avoir la charge pratique, on remplace

432
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dans les formules £ par --a7 pour. le fer;
‘t J

hal E A K sour la fonte
P A * la fonte.
pd 5 6 I ‘
Résistance au cisaillement., — Dans le cas ol

Ie solide est soumis 4 un effortde cisaillement,
la charge pratique varie de 0,5 a 0,8 de celle
qui est relative a la traction : R, = 0,5 24 0,8 R.

Le coefficient d’élasticité de cisaillement E, se

. 1. 2

prend habituellement == - a - £,
O] ¥
On a, pour la charge pratique :

P=nuwR.

Le poinconnage de la tole donne une résis-
tance de 44 kilogrammes par millimetre carré.
La résistance au cisaillement pour les barres de
fer est de 33 kilogrammes par millimetre carré,

- Résistance a la flevion transversale. — La
formule générale :
vep N
R=" [ e

. . . o0
se réduit & R = ———dans la plupart des cas de

[
o

La signification de R est connue : c'est la
charge pratique qu'il faut toujours dviter de
dépasser.

¢ est la distance de la fibre la plus tendue ou

k34

la flexion plane. On en tire y = R
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R

1 0
3% |0 = o Y

R |1 k®

L= | v 7%

[ — bh 1 o /]
=19 06
. I T,

L= di =, =g d@=
= 0,0491 & | = 0,09824"

s . . lm = D4 dd
U I=ppDi=dh) g9 =

x |
[ =, (D3 —|1__=bi3—bhy3)
64 v a2 TR

=y (0 —|L_1 (b1t}

! ) v 6 h
— by A

Gbhby k(R }'l)

I 1
— 2 2 -
v (M' balts bi2—byhy?
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la plus comprimée a la fibre neutre; cette der-
niére ligne passe toujours par le centre de
gravité de la section transversale.

¢ est le moment des forces extérieures par
rapport a la section considérée (moment fléchis-
sant).

_ Ei
o= p *

F étant le coeflicient d’élasticité, ¢ 'allonge-
ment proportionnel, s le rayon de courbure de
la fibre moyenne fléchie.

I représente le moment d’inertie du profil
par rapport 4 un axe mené par son centre
de_gravité¢ et perpendiculairement au plan de
flexion.

Dans les applications on a souvent & cher-

cher ” connaissant les autres ¢léments de la

formule.

Le tableau de la page 435 donne quelques

valeurs usuelles de [ et de —- :
[

Voici maintenant quelques exemplesde piéces
chargées de diverses facons encasirées ou non.
Les hachures au-dessus des piéces représentent
une charge uniformément répartie, p par meétre
courant. (Voir tableau, page 4137.)

Solides d’égale résistance a la flexion. — Si
I'on cherche quelle doit étre la forme d'une
436
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siece chargée pour que la matiére y soit em-
o - v -

ployée de la maniére la plus avantageuse, jus-

= s = e
. ] e
= . R, =
- M! 1 T ~
~ e | OO . | et |
Eal B : ~ ‘ A, o
i ~ —~ |
Q H = 2 o g m}x—(
et il ~> ~
= - oD _:i\i
Al .
.
2w
=i P
& o< L
—m H 0
w o <
Q « P
-
fan]
~ =
o ~
E T L . 2,
oy =y -
i;i‘ —~ ™ | oo ~ — |
B A o |
| <
-
[ =
a1
[
- @
n o
QO o«
B =
AN
-
=

qua la limite pratique R, onfait R = constante,
dans I'équation générale
¢ w

R=-F,
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¢'est-a-dire qu’en chaque section perpendicu-
laire & I'axe neutre, 'ordonnée v est telle quela
charge maxima parunité de surface est toujoursR.

Suivant le mode d’application de la charge et
la figure de la section adoptée, il en résulte
plusieurs formes, dont les tableaux suivants
donnent les principales :

A. — CHARGE UNIQUE P A L'EXTREMITE DE LA PIECE

I. — Section rectangulaire

bh?
b= Py =R
6
| B
PROFIL ; VOLUME EQUATIONS
’ de la DONNEES de la du
SECTION PIEGE PROFIL
2 1.5 7P
b = constante| 5 Al. 2o
¢ ‘3 ¥ bR

l o — sy
f = constante O] bl R h*

3P
y Wb RY
Y — constante n 3 3brp
3 3 R
‘ — bRl 417 R
} _ 0 -
} b lt /[ a
|
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II. — Section circulaire
R~
= 1) Jx

1) S S
- ' | voLUME | EQUATIONS
PROFIL DONNEES de la du
DE LA SECTION

PIECE PROFIL

4 P
P — ..___R &

» '1;88!{ rl "

3 /—
&
M=y \/ l

B. — CHARGE UNIFORMEMENT REPARTIE,
P PAR METRE COURANT DE LONGUEUR DE LA PIECE,

[. — Section rectangulaire

L e e
== ooam BT = e
i 9/ IS
PROFIL ) VOLUME | fQUATIONS
DE LA SECTION DONNEES o 1a
et répartition 0 ‘ de la du
de la charge PrizcE FROTIL

‘, /55
b = constante o bl Y= R)

P 3P ) {2
1 ) 2R A2
h == constanle 3 bhi
. 2z  x?
PR
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1. — Section circulaire

1 A ==
PROFIL VOLUME EQUATIONS
de 1a DONNEES de la du
[ SECTION prtce PROTIL
|
|

. 2 px?
P A
= R
» 1,346 1
B /o
Py \f IE
Résistance « la torsion. — Solent :

P la force tendanl 4 tordre le corps en agis-
sant dans un plan normal a Paxe ;

o son bras de levier ;

fo le moment d'inertie polaire de la sec-
.tion droite du corps;

i, le coellicient de résistance pratique de
cisaillement :

d le diamétre, dans le cas d'une section cir-
culaire ;

beth les edtes, dans le cas d'une section
rectangulaire |

¢ le coté, dans le cas d'une seclion carrée ;

¢ la distance 4 'axe de la fibre extréme sou-
mise a la torsion.

G40
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On déduira les dimensions, ou la résistance,
sulvant le probleme posé, par la formule :

Lo 12
P o= —
£ P
Section circulaire :
w  d*
fo = *32“ et
d
J o e,
=3
by = . d® Re;

Section circulaire évidée
= D
I) P ==t T TR TR T

16 D — d*

Seclion carrée :
4 e3

Pp = g=Re = —5a

3 \/ 9 4, 2426
Section rectangulaire :

2 ]12

S XV ey

R:

CALCUL DES RESSORTS

Les données sont généralement :
a, largeur des feuilles ;
I, flexibilité ou flexion par unité de poids;

1944 25,
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2 Q, charge normale ;

«, allongement correspondant ala charge nor-
male;

2 L, longueur de la premiére feuille entré
les points d’appul.

On a:

Fléche de fabrication: f= 2 & P.

. L2 L2

Rayon moyen des feuilles : R = 57 Tk

Epaisseur des feuilles :

. a L2
e=2R 7= 2EQ
Nombre de feuilles :
n = L
Iz
Etagement
o Bl _EBae?®
PR 12P R’

CALCUL DES ARBRES DE TRANSMISSION
(Méthode de J.-B. Bélanger).

Le travail total est égal a la racine carrée de
la somme des carrés des deux coeflicients de
flexion et de torsion.

Les regles a suivre pour le caleul des arbres
dépendent des différentes conditions qu’on se
propose de leur faire remplir. On peut deman-
der, en effet :

1° Que tous les arbres travaillent également
sous 1'action des forces extérieures:

442
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2° Que langle de torsion soit indépendant du
diameétre ;

3° Enfin, que 'angle de torsion ait une valeur
déterminée pour une longueur d’arbre donnée.

Nous allons montrer a l'aide de quelles rela-
tions rigoureuses on peut déterminer les dia-
metres dans chacun de ces cas.

Soient :

¢ la longueur en centimeétres du bras de le-
vier sur lequel agit la force extérieure pour
produire la torsion ;

P la valeur de cette force en kilogrammes ;

d le diameétre de I'arbre en centimétres ;

R le coeflicient de travail du métal par centi-
metre carré sur le contour de Parbre

N le nombre de chevaux transmis par 'arbre ;

n le nombre de tours par minute de 'arbre ;

I, Ia longueur de l'arbre en centimeotres ;

G le coeflicient d’élastieité du métal a la tor-
sion ;
¢ l'angle de torsion, en degrés.

T

1o Arbres d'égale résistance. — Le diamétre
se détermine par I'une des formules suivantes :

Pour les arbres en fer, de qualité moyenne,

443
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on aurait, en adoptant le coeflicient de travail
de 210 kilogrammes par centimétre carré:

d = (.29 \*1’] et
A
ar/ N
d o= 12 V e
n
Pour les arbres en acier doux ordinaire
(R = 315 kilos par centimeétre carré) :

d = 0.253 \{/D. ]

. N
do =968
V n
L'angle de torsion, en degrés, a pour va-
leur :

P 1. 360 Pl L
= 16 f—remy = 20,8~
S AR N1 L8t a

Pour les arbres en fer: G «= 1.000.000
Pour les arbres en acier: G = 1.200.000.

20 Arbres d'égale élasticité. — Langle de tor-
. o o
sion doit étre indépendant du diameétre et pro-
portionnel a la longueur.

On a:

pour le fer forgé: o = 1

b
-
.
|

vour acier : d = 9.6 \/ =1
I ;

3° Arbres correspondant a un angle de torsion
donné. — On s’impose que cet angle de torsion
total, pour une longueur donnée L, ait une

444
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certaine valeur déterminée.

On a alors :

: , or v/ N L
pour les arbres en fer forgé : d == 25 Y :
g
s ‘ : on 2 v/ N L
pour les arbres en acier : d = 20.8 {/ = —.
noy

On admet généralement que P'angle de torsion
ne doit pas dépasser un 1/4 de degré par métre
courant.

DILATATION

Le tableau suivant donne les coeflicients de
dilatation linéaire, de 0 & 100° C, pour les mé-
taux et corps pouvant entrer dans la construc-
tion automobile :

. . . 1
Acier recuit . . . . . 0.001160 ou 860
. , 1
Acier tremneé 925 00 =
Acier trempé. . . . . 0.001225 ou 16
Bronze . . . - ... . 0.001820 ou - ;{)‘E

JJ b

. 1
“Cuivre. . . . . . . . 0.001717 ou EQh
3 1

iy 4 \I)

Fer . . . . . . .. . 0.001182 ou 6
Fonte . . . . . . .. 0.001110 ou qé}-
Laiton. . . . . . . . 0.001878 ou _;I,,
30

. - 1

Kt e e e e 002283 :
Ktain 0.00 Jou g

{45
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TEMPERATURES DE FUSION

Cuivre . . . . . . . . . . . 1.090°.
Etain . . . . . . . . . . .. 232°7.
Fonte blanche . . . . . . . . 1.100°.
Fonte grise. . . . . . . . . 1.225%

Plomb . . . . .. . .. .. 326° 2

fine . . .. .. .. ... 4150 3.
Acier. . . . . . coe oo .. 1,300 A 1.4000,
Aluminiom . . . . . . . . 6257,

Bronze (cuivre - étain). . . . 900°.

Laiton . . . . . . . . .. . 900,

Fer. . . . . . . . . . . . . 1.5004a2.000°.
Platine . . . . . . . . . . . 1.800a 2.000v,

FIN

o
e
{=2]
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