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PREFACE

Dans le Guide de I'Ajusteur, nous avons décril la maniére
de pratiquer les différentes opérations nécessaires, pour ame-
ner, un organe donné, aux formes, aux dimensions et au
degré de fini voulu, suivant'usage auquel il était desliné.

Le présent ouvrage ne s'occupera que d’indiquer, dans
quels cas ces opéralions doivent élre faites el l'ordre dans
lequel elles doivent se succéder, pour arriver au résultat
imposé.

Nous n’avons naturellement pas eu l'intention d’épuiser
le sujet dans ce trailé, et nous ne sommes pas eniré dans
tous les développements que pourrait comporter le mon-
tage. Cela nous aurait conduil & donner, & ce livre, une
élendue que ne comporle pas le cadre dans lequel nous avons
cru préférable de nous restreindre, ‘qui est de nous altacher
plus particulierement & 1'étude des cas qui ge présenlent le
plus fréquemment dans le montage des machines.

Nous estimons, qu’avec les renseignements contenus dans
ce livre, on pourra loujours trouver la solution de la plupart
des problémes généraux, tels qu'ils se rencontrent dans la
pratique courante.

Comme exemple de montage de machine, nous avons plus
particulierement choisi I'un des plus délicals et celui qui se
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INTRODUCTION

Sous le nom de montage, on comprend toute la série d’opéra-
tions ayant pour but : I'assemblage entre elles des différentes
pieces composant les organes d’une machine, a leur place et dans
leur position convenable ; la mise en place de ces organes pour
obtenir une machine déterminée dans les conditions voulues de
marche ; 'installation des opérateurs sur leur fondation ; en un
mot, tout ce qui concerne la mise en ordre de marche des ma-
chines,

L’ajustage a pour but de donner aux différentes parties d’un
organe, et a cet organe lui-méme, les formes et dimensions
voulues pour en permettre l'assemblage; de sorte que chaque
organe est complet en lui-méme, indépendamment de ceux aux-
quels il doit étre relié ultérieurement,

Un mouvement d’excentrique, par exemple, comportant le pla-
teau le collier et la bielle, estcomplet en lui-méme ; mais le calage
du plateau et la longueur exacte de la bielle, ne peuvent se déter-
miner que lors de la mise en place,

Il en est de méme d'une machine quelconque qui, lorsque ses
organes sont terminés et assemblés, demande encore a étre mise
en place convenablement par rapport i certains éléments, dont la
position invariable est préalablement déterminée.

Le montage demande beaucoup de soins, de jugement et d’ex-

Mentor, — Guide du monleur, 1
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2 GUIDE DU MONTEUR

périence, car il doit parfois corriger certaines erreurs d’ajustage.

Les machines devant étre placées sur un plunchér, exdéeuté
dans des conditions bien déterminées suivant les cas, le montage
sur place se commencera par I'exécution des fondations. Lorsque
la machine comporte un biti, auquel sont reliés les différents
organes, celui-ci se fixe, ordinairement, sur une fondation. Il sert
alors de point de départ, pour régler la mise en place convenable
des différents organes I'un par rapport a I'autre.

Dans une machine fixe, le cylindre et le bati seront les points
de repere, d'apres lesquels il faudra se régler, lorsque la machine
sera dans le local qui lui est destiné. Les fondations proprement
dites, en maconnerie ou autres, conslitueront une partie tout a
fait distincte et séparée.

Dans une locomotive, la chauditre constitue la fondation a
laquelle les autres organes de la machine seront, plus ou moins
directement, réunis.

Laissant de cOté tout ce qui concerne plus spécialement le
montage de chaudronnerie et de charpentes proprement dit, mais
au sujet duquel on pourra trouver, dans le présent ouvrage, des
renseignements utiles, nous nous attacherons particulitrement a
ce quiregarde le montage des organes et des machines en mou-
vement, moteurs et récepteurs, d’un emploi & peu pres général
dans les installations courantes. Nous n’entrerons pas dans les
détails au sujet du calcul des dimensions & donner aux différents
organes : cette partie rentre plutdt dans la construction des
machines proprement dite, et, au besoin, on pourra toujours avoir
recours aux ouvrages traitant spécialement de la matikre.
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CHAPITRE PREMIER

INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE

Les instruments de mesure et de vérification employés dans le
montage, sont les mémes que ceux utilisés pour I'ajustage.

En ce qui concerne la description de ces accessoires, leur manie-
ment, et les conditions qu’ils doivent normalement réunir pour
en obtenir des indications convenables, on pourra se reporter &
ce que nous avons dit & leur sujet dans le Guide de I'Ajusteur.
Toutefois, aux instruments de mesure précédents, il y a lieu d'en
ajouter deux autres, qui sont plutdt des instruments destinés a
indiquer une direction, et dont 'emploi est continuel dans le mon-
tage ; ce sont: le fil & plomb et le niveau d’eau.

L’emploi judicieux de ces appareils permet, dans bien des cas,
de s’assurer rapidement du parallélisme ou de la perpendicularité
de deux lignes ou de deux surfaces.

§ 1. Fil & plomb. — 1l sert & indiquer la verticale, et se com-
pose d'une masse quelconque, ou contrepoids, suspendue & un fil,
en chanvre ou en soie, de préférence le plus mince possible,
mais suffisamment résistant, et, autant que faire se peut, exempt
de torsion exagérée. :

Le fil & plomb donnant la direction du rayon lerrestre, il s’en
suit que les directions indiquées par deux appareils semblables,
écartés d’une certaine quantité, ne sont pas théoriquement paral-
ltles. Toutefois, dans la pratique courante, la distance qui peut
exister entre les points d’application des fils et la longueur utile
de ces derniers sont suffisamment réduitles pour ne pas avoir a
tenir compte de la cause d’erreur que nous venons de signaler.
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& GUIDE DU MONTEUR

Contrepoids. — Du moment que le fil & plomb ne sert qu’a
marquer la direction de la verticale, le contrepoids peut étre un
objet quelconque, de poids suffisant pour tendre convenablement
le fil auquel il est attaché. Seulement, comme il faut éviter les
déviations accidentelles du fil pendant les opérations, déviations
souvent produites par les courants d’air ordinairement plus forts
aux environs du sol que vers le plafond, il y a lieu de réduire

Fig: 0. Fig. 2.

autant que possible la surface extérieure du contrepoids, c’est-a-
dire de le constituer par une masse métallique, 4114 i

A cet effet, on emploie généralement la fonte, 'acier oule cuivre,
de préférence au plomb, beaucoup plus dense cependant mais plus
sujet & se déformer, ce qui peut &tre un inconvénient dans cerlains
cas. Le fil & plomb sert également pour reporter, sur un plan
quelconque, généralement horizontal, un point déterminé de I'es-
pace, ou vice versa. Dans ce cas, la forme du contrepoids n'est
plus indifférente et il doit nécessairement alors se terminer par
une pointe, qui se place toujours d’elle-méme, exactement dans le
prolongement de ’axe du fil de suspension. 1l se fait alors en
acier, en fonte ou en cuivre, et, dans ces deux derniers cas, la
pointe marquante est ordinairement en acier, trempée et rappor-
tée. On peut lui donner différentes formes, mais il faut toujours
chercher & rapprocher le centre de gravité de la masse, aussi pres
que possible de la pointe marquante.

Les figures 1 et 2 représentent les deux modes de construction
les plus couramment employés. Dans la figure 1, le contrepoids
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INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE 5

3

est d'une pitce, avec un trou taraudé a sa partie supérieure, trou
dans lequel s'engage le bout fileté de la douille de suspension.
Celle-ci est percée en son centre, d’outre en outre, et a travers ce
trou passe le-fil qu'on maintient en faisant un neeud A son extré-
mité. Le diambtre de ce trou doit étre aussi réduit que le permet

Fig. 3. Fig. §.

la grosseur du fil de suspension. La figure 4 représente, en coupe,
la forme de la douille et I'attache du fil.

Pour la facilité du transport, et pour éviter les détériorations
accidentelles de la pointe, les conltrepoids se conslituent parfois
de deux parties, comme le représente la figure 2. La pointe se ter-
mine par une extrémité cylindrique filetée, qui se visse dans le
trou taraudé de I'autre partie de U'appareil. La figure 2 représente
le contrepoids prét pour Pemploi; pour le transporter, on dévisse
la partie inférieure et on la revisse avec la pointe engagée dans
le creux de la partie cylindrique qui sert ainsi d’étui.

Au point de vue de I'exaclitude, méme lorsqu’il est parfaite-
ment exéculé, cet appareil ne vaut pas celui représenlé figure 1.
Apres un certain leraps d'usage, par suite du jeu résultant de
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6 GUIDE DU MONTEUR

Pusure des filets dans les deux pitces, I'assemblage momentané
de celles-ci peul fort bien se faire de manitre a ce que la pointe
ne coincide plus exactement avee 'axe du fil de suspension. Le
méme résultat peut aussi provenir de I'introduction de poussitres
ou de matitres étrangeres dans les creux des filets.

Les contrepoids massifs présentent souvent un grave défaut.
Quelques soins qu’onapporte dans leur construction, il peut arriver
que le manque d’homogénéité de la matiere (principalement lors-
qu’ils sont coulés) déplace le centre de gravité de la masse par
rapport & I'axe géométrique de celle-ci. Dans ce cas, la pointe
marquante ne se trouvera plus rigoureusement dans I'axe du fil,
et les indications de I'appareil seront faussées.

C’est pour éviter ces inconvénients, qu'on modifie parfois la
construction du contrepoids comme le représentent les figures 3
et 4. )

Le contrepoids, qui se fait alors généralement en acier, est
évidé, de fagon & ce que les axes de la surface extérieure et de la
surface intérieure coincident rigoureusement. On ne conserve que
I'épaisseur de matitre strictement suffisante pour pou‘ oir prati-
quer le filetage intérieurement.

Dans la partie cylindrique supérieure du trou, qu1 est filetée,
s’engage d’abord un bouchon, avec téte fendue, complttement
dissimulé a I'intérieur de 'appareil, et qui laisse alors, vers la
pointe, une cavité libre. Pour constituer le contrepoids, on emplit
complétement cette cavité de mercure, avant de mettre en place
le bouchon fileté qui formera la fermeture du réservoir. Au-dessus
du bouchon, se visse ensuite la douille percée, a travers le trou
de laquelle on fera passer le fil.

Ce mode de construction présente de sérieux avantages; il est
le seul convenable pour les instruments de précision. Le mercure
est une substance parfaitement homogene; sa densité est fres
grande, de sorte que le poids de la gaine de P'appareil est tres
souvent inférieur & celui du mercure qu'elle contient, et que les
inconvénients, résultant du manque d’homogénéité du réservoir,
peuvent étre pratiquement négligés. Le centre de gravité du sys-
teme est aussi rapproché plus pres de la pointe marquante, et les
indications de P'appareil sont de la plus rigoureuse exactitude.
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INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE 7

Les fils & plomb sont souvent complétés par une pelite plaque en
cuivre, de forme carrée, figure 2, percée, en son centre, d’un trou
a travers lequel peut passer librement le fil du contrepoids; les
cotés de cette petite plaque ont généralement une longueur supé-
rieure de 1 & 2 millimétres au diamdtre du contrepoids. On a
recours a cet accessoire pour diminuer les talonnements dans la
mise en place de 'instrument, quand il faut vérifier 'aplomb d’une
surface verticale. En appliquant 'un des cotés de la plaque (en
maintenant celle-ci sensiblement horizontale) contre la partie supé-
rieure de la surface a vérifier, le conlrepoids doit descendre libre-
ment, et il doit toujours exister le méme espace entre sa surface
extérieure et la surface a vérifier, si celle-ci est rigoureusement
verticale.

Vérification de l'exactitude de la position de la pointe. — Pour
vérifier si la pointe coincide bien avec I'axe du fil, on procédera
de la maniere suivante. Apres avoir laissé le contrepoids suspendu
pendant tout le temps nécessaire pour qu’il reste absolument
immobile et ne tourne plus sous I'action de 'effort exercé par le
fil qui se détord, on donnera a ce fil, en le pingant légérement
entre les doigls et en prenant la précaution de ne pas imprimer
d’oscillation au systéme, une légere (orsion. Le contrepoids
prendra alors un mouvement de rotation, et si sa pointe ne coin-
cide pas avec I'axe du fil, elle décrira, dans I'espace, une circon-
férence, de rayon plus ou moins grand, suivant que le centre de
gravité de la masse sera plus ou moins déplacé par rapport a
I'axe géométrique de 'appareil.

Le rattrapage de l'erreur est pour ainsi dire pratiquement
* impossible & obtenir; et, vu le prix relativement bas de ces instru-
ments, le plus économique, en l'occurrence, est encore de rem-
placer directement appareil défectueux.

§ 2. Niveaux. — Niveauz a bulle d'air. — Ce sount les plus
employés. Ils se composent essentliellement d'une fiole en verre,
fixée sur un support quelconque, partiellement emplie d’un liquide
léger et ne se congelant pas, alcool, éther, glycérine, naphte.

L’air qui reste dans le récipient, par suile de son remplissage
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8 GUIDE DU MONTEUR

incomplet, forme une bulle qui anaturellement une tendance a se
tenir & la partie la plus élevée de 'ampoule.

Afin d’obtenir la sensibilité requise de I'appareil, la longueur
de la bulle ne doit pas étre trop considérable ; il ne faut pas que
cette longueur dépasse 20 millimetres.

La fiole a, le plus souvent, la forme d’un cylindre, et est com-

Fig. 5.

posée par un tube en verre parfaitement bouché a ses deux extré-
mités. .
Le tube employé doit étre de section bien uniforme, principale-

Fig. 6.

ment au milieu de sa longueur, pour ne pas déformer la bulle; on
le courbe légérement en son milieu, en tournant, lors du montage,
la convexité vers I'extérieur, afin d’amener naturellement la bulle

_ Fig. 75

d’air en cet endroit. Si le tube était parfaitement droit, la bulle
pourrail se diviser trop facilement et I'appareil serait trop sen-
sible ; si, au contraire, la courbure était trop prononcée, I'appareil
manquerait de sensibilité, parce que la bulle ne se déplacerait pas
assez facilement.

Seule la partic médiane du tube est utilisée ; elle est pourvue
d’'une graduation, et, dans I'étal normal, la bulle doit se tenir
parfaitement entre les deux lignes du milieu. Les deux ou trois
traits de division, quise trouvent & droite et & gauche de celles-ci,
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INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE 9
ne servent, en réalité, que pour évaluer, approximativement, le
manque d’horizontalité de la pitce sur laquelle I'instrument est
placé.

Les niveaux ne different réellement entre eux que par le

nombre de fioles dont ils sont pourvus, et par la construction du
support dans lequel elles sont fixées.
La figure 5 représente un niveau en bois, généralement pourvu

d’une semelle en laiton pour retarder laltération de la surface
d’assise.
Dans le niveau représenté figure 6, le support est en fer forgé.

Fig. 10.

Celui-ci, de forme cylindrique, porte, du c6té opposé a celui ou
est pratiquée Uouverture qui permel d’apercevoir la bulle d’air,
une plateure qui sert d’assise a I'appareil.

Le support se fait parfois en laiton et est pourvu d’une semelle
d’assise, en laiton ou en fer; c’est la disposition adoptée dans le
niveau représenté figure 7.
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Les trois appareils précédents sont & tube fixe, ¢’est-a-dire qu'ils
doivent étre réglés avant calage définitif de la fiole. Si la position
de celle-ci dans son support vient accidentellement & varier, il
faut nécessairement démonter le niveau pour procéder & un nou-
veau réglage,

De plus, la base d’assise de ces appareils est plane, ce qui

Fig. 11,

demande parfois beaucoup de tatonnements pour les appliquer
convenablement sur des surfaces courbes, telles que les arbres.
La figure 8 représente un niveau avec support en fonte; la fiole

Fig. 12. Fig. 13.

est munie d’une gaine préservatrice tournante, et celle-ci porte
une ouverture qui peut étre amenée en regard de la gradua-
tion du tube. Dans cet appareil, la fiole est mobile verticalement,
en agissant sur les douilles qui supportent ses deux extrémités,
el le niveau peut toujours se régler, avec la plus grande précision,
sans devoir le démonter.
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Le niveau que représente la figure 9 est pourvu de trois fioles,
disposées de fagon & pouvoir niveler horizontalement, vertica-
lement ou obliquement. Pour ce dernier usage, I'une des fioles est
mobile autour d’un pivot, autour duquel peut tourner I'un de ses
supports ; elle se termine, a I'extrémilé opposée, par une aiguille,
venant en regard d’'une graduation fixée au second support, et qui
indique I'inclinaison. Le secteur, dans lequel peut se mouvoir la
fiole, permet de niveler des pentes de % :

Comme dans le précédent, les surfaces d’assise de I'appareil
sont pourvues de rainures, en forme de V, permettant d’appliquer
Pinstrument sur des surfaces courbes.

Le niveau représenté par la figure 10 sert également a la vérili-

cation des surfaces inclinées, et peut indiquer des pentes jus-
qu’a 45°,
* Les niveaux de poche se construisent, ordinairement, comme le
montre la figure 11. Ils affectent la forme circulaire et le verre
supérieur doit étre plat. La fiole est naturellement fixe. La base
est ordinairement pourvue d’une rainure en V qui permet d’appli-
quer Pappareil sur des surfaces courbes.

Les figures 12 et 13 représentent deux instruments, spécialement
étudiés pour niveler horizontalement et verticalement.

Le premier est, enréalilé, composé de deux instruments séparés :
I'un portant une semelle avec rainure en V, pour pouvoir éven-
tuellement appliquer contre des surfaces courbes verticales, et
pourvue d’une douille dans laquelle s’emboite le second niveau, en
fer forgé, identique a celui de la figure 6. Ce second niveau,
démonté, peut servir pour vérifier I'horizontalité des surfaces
planes.

Dans l'appareil représenté par la figure 13, les fioles sont éga-
lement fixes, comme dans le précédent, et supportées dans un
cadre en fer dont les quatre colés, d’équerre, peuvent étre pourvus
de rainures en forme de V.

Choiz du niveau. — Les niveaux en bois peuvent convenir dans
certains cas o une exactitude rigoureuse n'est pas requise ; mais
ils doivent étre absolument proscrits pour les montages de préci-
sion. Le bois, quelques précaulions qu'on prenne, est trop sen-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 GUIDE DU MONTEUR

sible aux variations de 'humidité de 'atmosphire; de plus, les
poussieres de corps durs, métalliques ou autres, peuvent s’encas-
trer facilement dans leur surface d’assise, y rester & demeure, et
fausser ainsi les indications de I'appareil.

Il est toujours préférable d’'employer des niveaux avec support
en fonte ou en acier. De plus, quand on prévoit devoir appliquer
I'instrument sur des surfaces cylindriques, il faut nécessairement
que la semelle soit pourvue d’une rainure en forme de V. Cette
dernidre disposition est d’ailleurs préférable pour éviter les dévia-
tions accidentelles de l'appareil, qui pourraient résulter de la
présence de corps étrangers entre les deux surfaces a mettre en
contact.

Vérification du niveau. — Dans I'état normal, la bulle doit se
tenir exactement & égale distance des deux reperes tracés sur le
milieu du tube.

Le niveau doit posséder une certaine sensibilité, et celle-ci sera
généralement suffisante si la bulle se déplace, d'une fagon appa-
rente, quand on place, sous I'une des extrémités de lappareil,
une feuille d’or ou de papier tres mince. Quand on procede a la
vérification du niveau, il faut le manier avec beaucoup de soins,
et surtout se défier de la chaleur de la main; en se communiquant
au support de la fiole, elle pourrait dilater inégalement la partie
métallique, et provoquer ainsi le déplacement accidentel de la
bulle.

Pour vérifier un niveau, le plus simple est encore de le mettre
sur un marbre, placé bien horizontalement au moyen d’un niveau
bien exact. Si, en retournant bout pour bout I'appareil a vérifier,
la bulle ne change pas de place entre les reperes, le niveau est
bon.

Ces essais doivent naturellement se répéter de temps & autre,
pour s’assurer que I'appareil n’a pas été altéré par I'usage.

Quand on applique le niveau sur une piece, soit pour vérifier
I'instrument, soit pour s’assurer que l'organe occupe la position
voulue, il faut toujours avoir soin de bien nettoyer préalablement.
les surfaces qui doivent venir en contact, et d’éviter la présence
de tout corps étranger entre celles-ci.
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INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE 13

Niveau a contrepoids, — Le niveau des surfaces peut également
se vérifier au moyen du fil & plomb construit comme le repré-
sentent les figures 14 & 16.

Cet appareil est moins employé actuellement qu’autrefois, et
cependant, quand il est bien construit, il est susceptible de donner

o i
Bt b B
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A
Fig. 14.  Fig. 15. Fig. 16.

une fort grande exactitude, II est, en tous cas, d'un usage préfé-
rable & celui du niveau en bois.

On peut le composer, comme le représentent les figures 14
et 15,

Le support, de forme rectangulaire, se fait généralement en
acier; les deux cotés, AB et CD, doivent étre rigoureusement
droits, paralltles entre eux, et perpendiculaires a la base d’assise
AD, qui doit également étre parfaitement dressée.

Le contrepoids se choisira en tenant compte de ce que nous
avons dit précédemment & ce sujet, et le fil d’attache sera le plus
fin possible. Celui-ci se fixe dans des encoches E, pratiquées a la
partie supérieure du support, et passe dans une fente que porte le
bouton en cuivre rapporté F. Les deux branches de celui-ci, résul-
tant de 'exéeution de lafente, sont rapprochées pour maintenir le
fil dans la position voulue. Ce résultat peut également étre obtenu,
par 'emploi de minces cales en bois, qu'on introduit dans la
fente, et entre lesquelles on enserre le fil. Un trait tracé sur la
pitce en cuivre H, fixée sur la tole, indique la direction régulitre
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14 GUIDE DU MONTEUR

*

du fil; ce dernier devraétre suffisamment écarté du support, polir 4

ne pas frotter sur celui-ci, ce qui diminuerait la sensibilité d&
I'appareil et en fausserait les indications.

La position convenable & donner & I'instrument, pour en assurer
le bon fonctionnement, est d’ailleurs facile & trouver immédia-
tement. Il suffit de le placer de manitre a ce que le fil vienne
légbrement en contact avec la pikce rapportée H, dont la saillie,
par rapport & la face antérieure du support, doit étre la méme que
celle du fond de la fente pratiquée dans le bouton F. -

Le libre déplacement du contrepoids est assuré par le trou O
ména“e dans le support, & dimensions convenables, & I'endroit ol
vient la masse pesante.

La forme du support de I'appareil est parfois modifiée comme
le montre la figure 16; les deux cotés AB et AG doivent &tre par-
faitement droits et rigoureusement perpendiculaires entre eux.
L’instrument, ainsi construit, est souvent d’une précision beaucoup
plus grande que le niveau a bulle d’air courant.

Niveauzx a vases communiquants. — Quelques soins qu’on apporte
au choix et au maniement des instruments de nivellement
déerits précédemment, les opérations, exécutées au moyen de ces
appareils, ne présentent pas toujours 'exactitude nécessaire a une
marche irréprochable des organes au montage desquels ils ont
servi.

La position convenable de la Lulle d’air et du fil & plomb, par
rapport aux reperes, est impossible a déterminer d'une fagon
rigoureusement exacte ; et pour peu que les appareils ne présen-
tent pas une extréme sensibilité, les erreurs, commises pendant
les différentes opérations partielles, peuvent s’ajouter et constituer,
en fin de compte, une quantité considérable impossible a déceler
ni a évaluer exactement avec ces instruments.

Le cas se présente souvent dans le nivellement des transmis-
sions ; quand les arbres sont de grande longueur, une légire
inclinaison de ces organes, invisible aveec un niveau ordinaire,
produit parfois une différence de niveau considérable entre les
deux extrémités du mandge.

D’un autre coté, I'application convenable des appareils courants
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INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE 15

est souvent longue et difficile ; c’est le cas qui se présente notam-
ment dans le nivellement des organes, tels que paliers de machines
qui s’attachent séparément sur des fondations distinctes, bancs de
tours ou de raboteuses de grande longueur.

(’est pour éviler ces inconvénients, qu'ont été construits les
niveaux a fioles, reposant sur le principe des vases communi-
‘quants.

Ils se composent essentiellement de deux fioles en verre,
montées dans des supports gradués, et pourvus de robinets sur

R MR

Fig. 17. Fig. 19. Fig. 18.

le bout desquels peut s’adapter un tuyau flexible, ordinairement
en caoutchoue, de longueur quelconque suivant les besoins. En
manceuvrant convenablement les robinets, on fait communiquer
les fioles entre elles ou bien on supprime cette communication si
la chose est nécessaire.

Les figures 17, 18 et 19 représentent 'un de ces appareils.

Les supports dans lesquels sont logés les tubes en verre, et qui
portent la graduation, permettent de lire immédiatement la diffé-
rence de hauteur du liquide dans les deux éprouveltes, et de cons-
tater immédiatement toute dénivellation entre les points vérifiés.
La base d’assise des supports est ordinairement pourvue d’une
rainure, qui permet d’appliquer convenablement I'instrument sur
des pitces courbes telles que les arbres, ete.

Pour I'emploi, on commencera par remplir complétement d’eau
tout 'appareil, en prenant toutes les précautions nécessaires pour
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expulser 'air qui pourrait demeurer emprisonné dans le tuyau,
Le moyen le plus str d’arriver a ce résultat, est encore de
procéder comme le montre la figure 20.
Le tuyau étant mis en place, et les robinets des deux éprouvettes
étant préalablement ouverts, dans le récipient a, rempli d’eau en

Fig. 20.

‘quantité suffisante, on puise leliquide au moyen de I'une des fioles,
‘qu’on reléve ensuite pour envoyer I'eau dans le tuyau. Quand on
juge suffisante la quantité de liquide qui se trouve dans ce dernier,
on retourne la premiere éprouvette dans le récipient @, comme le
montre la figure, et on abaisse la seconde éprouvelte, en formant
ainsi un syphon. L’eau est aspirée d’elle-méme dans le systeme,
et on peut étre certain de 'évacuation complite de air,

Pour transporter Dappareil, on fermera préalablement les
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INSTRUMENTS DE MESURE EMPLOYES DANS LE MONTAGE 17

robinets et toute communication entre les deux réservoirs sera
ainsi interceptée.

Pour se servir de I'instrument, lorsque les deux éprouvettes sont
placées sur les endroits & véri-
fier, on ouvre les robinels, puis
on éleve et baisse alternative-
ment les deux récipients, de
facon & mouiller les parois des
tubes en verre, pour que le
ménisque se forme bien. Avant
de faire la lecture, on attend
alors quelques instants, jusqu’a
ce que I'eau qui a mouillé les
tubes soit & peu prés compléte-
ment descendue.

Si la différence de niveau,
entre les points & niveler, était
plus grande que la hauteur des
tubes, on placerait, en dessous
de la fiole la plus basse, une
cale, d’épaisseur parfaitement
déterminée, dont on tiendrait
compte dans les calculs ulté-
rieurs.

Avec Tappareil construit
comme nous venons de le dé-
crire, la lecture peut parfois
présenter certains difficultés,
par suite du ménisque. Cet in-
convénient est completement évité avee les éprouvettes construites
comme le représente la figure 21. La disposition de I'appareil est
suffisamment apparente sur la figure, pour nous éviter une longue
description.

Lorsque l'opération exige une trés grande précision, on com-
mence d’abord par faire un nivellement préparatoire, au moyen
du curseur annulaire; puis on opere sur les pointes mobiles,
qu’on enfonce successivement jusqu'a leur mise en contact avec

Fig. 21.

Menrtor. — Guide du monteur, 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 GUIDE DU MONTEUR

I'eau, qui se constate avec la plus grande précision. Pour cela,
on regarde la pointe se rapprocher graduellement de son image,’

Fig. 22.

qu'on voit dans I'eau, par réflexion; au moment précis ou le
contact s’établit, I'eau saute sur la pointe, autour de laquelle

Fig. 23.

se fait un ménisque convexe. La pointe peut d’ailleurs étre
manceuvrée par un mécanisme micromélrique.
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Comme le zéro du vernier est tracé sur le convercle, vissé a

Fig. 24.

fond, il ne faut pas démonter I'appareil, en cas de remplacement

Fig. 25,

d’un tube par exemple, sans avoir soigneusement repéré, par un
trait aussi fin que possible, la position du couvercle sur le tube.
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CHAPITRE II

RAPPEL DE QUELQUES PRINCIPES DE GEOMETRIE ELEMENTAIRE

Avant de commencer I'étude du montage proprement dit, afin
de faciliter, dansla suite, la compréhension des différentes opéra-
tions nécessaires & 'assemblage convenable des organes, les uns
par rapport aux autres, et pour éviter d’entrer, le cas échéant,
dans des détails sur lesquels nous pourrions avoir I'occasion de
revenir plusieurs fois, nous croyons utile de rappeler brievement
quelques principes de géométrie élémentaire, d’une application
constante dans le genre de travail que nous traitons. On retrou-
vera d’ailleurs facilement la démonstration de ces principes, dans
lous les traités de géométrie.

Pour déterminer la position d’un point dans Pespace, on le
rapporte & trois plans, appelés plans coordonnés. Ces trois plans,
fixes, déterminent, par leur intersection, un angle tritdre, dont
le sommet s’appelle origine et les arétes portent le nom d’axes
coordonnés.

En général, on suppose les trois plans perpendiculaires entre
eux, et le triedre est trirectangle.

En donnant la distance, d’'un point quelconque, a chacun de

- ces trois plans, la position de ce point sera parfaitement déter-

minée dans I'espace.
Une ligne étant déterminée par une série de points infiniment
rapprochés, en donnantla position de ceux-ci, par rapport aux plans

- ou aux axes coordonnés, la position et la forme de la ligne seront

connues.
Si la ligne est droite, la position de deux quelconques de ses
, q
points, pris arbitrairement, suffira pour déterminer la- droite.
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Un plan étant déterminé par trois points, la position de ceux-ci,
par rapport aux plans ou aux axes coordonnés, déterminera la
position du plan dans I'espace.

Une droile peut résuller de I'intersection de deux plans, et un
point résulte de I'intersection de deux lignes ou de trois plans.

La ligne droite est la plus courte entre deux points quelconques
donnés; il en résulte quune ligne droite est toujours, tout entiere,
comprise dans un plan.

Lorsque deux droiles se coupent, elles forment quatre angles.
Les angles, opposés par le sommet, sont toujours égaux; la
somme de deux quelconques des angles adjacents est égale &
180°, et ces angles sont dits angles supplémentaires.

Si deux angles adjacenls sont égaux, les deux droites sont
perpendiculaires enlre elles.

Lorsque la somme de deux angles donnés est égale & un angle
droit, les deux angles sont dits complémentaires.

Les angles peuvent étre mesurés de différentes manieres.

On peul employer & cet effet, un secteur gradué, qui porte le
nom de rapporteur d’angles ; la graduation de cel instrument est
ordinairement faite de maniere a ce que la circonférence complite
soil divisée en 360 parties égales. ou degrés. L'appareil donne
directement la mesure de 'angle en degrés.

Un angle peut également étre défini par la longueur des trois
_¢otés d’un triangle dont il fait partie. C’est le procédé le plus fré-
quemment employé et ¢’est souvent le plus exact,

Deux lignes sont dites paralleles, lorsque, élant situées dans un
méme plan, elles ne se rencontrent pas, quelle que soit la distance
a laquelle on les prolonge. Elles sont donc partout équidis-
fanles. :

- La distance d'un point & une droite, estla longueur de la per-
pendiculaire, abaissée du point sur la droite, mesurée & partir du
point considéré jusqu’a 'intersection de cette perpendiculaire avee
la droite.

La distance d’'un point & un plan, est la longueur de la perpen-
diculaire, menée par le point par rapport au plan, mesurée
depuis le point donné jusqu’au point d'intersection de cette per-
pendiculaire avec le plan.
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Deux droites, perpendiculaires & une droite donnée, sont
paralleles; et récipmquerf:ent. ' -

Deux droites, paralltles & une troisitme, sont paralltles entre
elles.

La perpendiculaire, menée & l'extrémité d'un rayon, est tan-
gente a la circonférence ; et réciproquement.

Le pied de la perpendiculaire & une droite ou & un plan, est le
point ou la perpendiculaire rencontre la droite ou le plan.

On appelle projection d’une droite sur une autre droite, la
porlion de cette dernitre, comprise entre les pieds des droites
-abaissées perpendiculairement, des points extrémes de- la pre-
miere, par rapport a la seconde,

Une ligne droite est perpendiculaire & un plan, lorsqu’elle est
perpendiculaire & toutes les droites qui passent par son pied dans
le plan; et réciproquement.

Si une droite est perpendiculaire & deux droites qui se coupent
a son pied (non dans le prolongement I'une de 'autre), elle sera
perpendiculaire au plan des deux droites.

Une ligne est parallele & un plan, lorsqu’elle ne peut le ren-
contrer, & quelque distance qu'on les prolonge I'une et 'autre ; et
réciproquement. La droite est, en tous ses points, équidistante du
plan auquel elle est paralltle.

Une droite horizontale (de niveau) sera toujours paralléle & un
plan horizontal. i

Deux plans sont paralltles entre eux, quand ils ne peuvent se
rencontrer, & quelque distance qu'on les prolonge; ils sont done
-partout équidislants.

Deux plans mis de niveau suivant deux directions quelconques,
faisant entre elles un angle différent de 180°, seront toujours
‘paralltles entre eux.

Deux droites, qui se coupent, délerminent un plan.

Deux droites paralleles, déterminent un plan.

L’intersection de deux plans est une ligne droite.

Par un point donné, on ne peut mener qu'une perpendiculaire
A un plan; et réciproquement.

Si une ligne est perpendiculaire & un plan, toute droite,
parallele & la premiere, sera également perpendiculaire & ce plan.
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Si une droite donnée est paralléle & une autre droile comprise
dans un plan, elle sera aussi paralltle au plan.

Deux plans, déterminés par deux droites qui se coupent, seront
paralltles entre eux, si les droites, qui déterminent chacun des
-plans, sont paralleles deux & deux.

Si une droite est paralltle & un plan, tout plan, mené par la
premitre, coupera le plan primitif, suivant une paralltle 4 la
droite donnée.

Si, par un point pris dans un plan paralltle & une droite
donnée, on mine une seconde droite paralltle a cette dernitre,
-cette paralltle sera complétement comprise dans le plan. Lors-
qu'une droile est parallele & deux plans qui se coupent, elle est
parallele & leur intersection. :

Deux plans perpendiculaires & une méme droite, sont paralltles
entre eux; et réciproquement.

Les intersections de deux plans paralltles, par un troisitme,
sont paralltles entre elles.

Une droite, perpendiculaire & un plan donné, est aussi perpen-
-diculaire & tous les plans paralltles & ce dernier.

Deux plans, paralltles & un troisibme, sont paralltles entre eux.

Deux plans faisant, avec un plan donne, le méme angle, sont
paralléles entre eux.,

Deux paralleles, comprises entre deux plans paralltles, sont
égales,

La projection d'une ligne droite, sur un plan, est une ligne
droite, et celle-ci esl égale a la longueur mesurée entre les pieds
des perpendiculaires, abaissées des deux extrémités de la pre-
miere, sur le plan.

L’angle d’une droite avec un plan, est I'angle formé par cette
droite avec sa projection sur le plan.

Etant données deux droites, non situées dans le méme pldn on
~peut leur mener une perpendiculaire commune, on n’en peut
mener (qu'une seule, et celte perpendiculaire est la plus courte
distance entre les deux droites.

Lorsque deux droites ne sont pas situées dans un méme plan,
on appelle angle de ces droites, I'angle formé par I'une d’elles,
avec une paralltle, & I'autre droite, menée par un de ses points.
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CHAPITRE III

MONTAGE DES BATIS DES MACHINES FIXES

§ 1. Fondations des machines. — Différents genres de fonaations.
— Les bitis de machines ne se placent jamais directement sur le
sol ; on les fixe ordinairement & des fondations appropriées.

Celles-ci peuvent étre exécutées de différentes manitres.

Parfois elles sont uniquement conslituées par le plancher de
I’étage ot elles doivent se placer; d’autres fois on les constitue
par des taques en fonle, noyées dans le sol, et de dimensions
suffisantes pour leur assurer la stabilité voulue.

Mais ces disposilions ne peuvent convenir pour des machines
importantes. :

L’emploi des taques en fonte est assez coliteux; toutefois il
présente le grand avantage de permettre éventuellement le dépla-
cement facile et rapide des machines.

Le plus généralement, les fondations se font en mac¢onnerie,
briques, pierres de taille ou béton,

Importance des fondations en magonnerie. — En ce qui concerne
Pimportance & donner aux fondations en magonnerie, elle dépend
essentiellement des circonstances locales, telles que la disposition
générale de la machine, son poids, son mode de fonctionnement, la
stabilité et la rigidité requises pour la bonne marche de I'appareil.
Pour des machines-outils de peu d’importance, on peut parfois
se contenter de fondations assez primitives, dont le seul but est de
présenter, a l'assise de la machine, une résistance suffisante
pour éviter les déviations accidentelles de celle-ci, par suite de
Iaffaissement du terrain, et de répartir la pression, exercée par le
poids de I'appareil et de ses accessoires, sur une surface assez
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grande pour que cette éventualité ne soil pas & craindre. Le poids
de la fondation est alors indifférent ; et, pour les petiles machines
courantes, on peut considérer des blocs de 80 centimetres &
1 métre de hauteur, comme suflisants dans tous les cas.

Lorsque les machines-outils sont d’une certaine importance, il
y a lieu de prendre en considération, le poids de la machine, le
poids des pieces a travailler, la manitre dont les charges se répar-
tissent sur l'assise, et la traction exercée par la courroie de com-
mande. Il fait alors donner, aux fondations, un développement
convenable pour que laffaissement du terrain ne soit pas &
craindre, et un poids suffisant, pour que le moment de renverse-
menl, résultant de la traction exercée par la courroie motrice,
ne soit pas de nature & faire redouter le dcplacempnt simultané
de la machine et de sa fondation.

Les fondations de machines-outils, ne sont, pour ainsi dire,
sollicitées que par des efforls statiques, si I'on fait abstraction
de Tinfluence des trépidations résultant, dans certaines d’entre
elles, du broutement éventuel du crochet. Il n’en est plus de
méme pour les machines motrices, dont les fondations sont sou-
mises & des chocs, toujours nuisibles & la résistance de la magon-
nerie, qui finissent par ébranler et désagréger celle-ci; et il faut
alors nécessairement tenir compte des efforts accidentels qui
peuvent étre transmis a cette partie de 'installation. Dans ce cas,
il est toujours recommandable de proportionner largement les
fondations, et, autant que possible, de les asseoir sur le bon ter-
rain, ¢’esl-i-dire I'argile ou, de préférence, le gravier roulé. Si
on ne veut pas pousser la construction aussi loin, on peut com-
poser lassise inférieure par un monolithe, en béton par exemple,
suffisamment développé, ou bien, si c’est nécessaire, avoir recours
a 'emploi des pilotis. >

Fondations en briques. — Pour obtenir de bonnes fondations en
briques, on ne doit employer, dans leur exéculion, que des maté-
riaux de toute premibre qualité, surtout lorsqu’elles sont plus
spécialement destinées & recevoir des machines motrices a mou-
vemenlt alternatif qui, comme nous I'avons dit, leur transmettent
des trépidations toujours nuisibles & leur résistance.
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On ne mettra en ceuvre que des briques bien cuites qu'on
réunira avec un bon mortier & la chaux. Les quatre ou cinq der-
nitres assises, au moins, seront assemblées avee du mortier au
ciment. La partie supérieure sera formée de briques placées sur
champ, alin d’augmenter la solidité de la construction et d’éviter
sa détérioration, trop facile et trop rapide quand on vient, par
hasard, & y appuyer trop fortement lors de la mise en place du
bali. Les briques, employées en cet endroit, devront étre particu-
litrement dures, alin d’éviter 1'écrasement qui pourrait résulter
de la pression exercée par la surface d’assise du bati de la

“machine, et les détériorations provenant de la mise en place de

I'organe quand on améne celui-ci par glissement.

Il faudra naturellement avoir soin de ménager, au préalable,
les creux et canivéaux nécessaires pour le passage de certaines
pitces et de certaines saillies de la machine.

L’assise supérieure de la fondalion devra étre aussi parfaite-
ment de niveau que possible.

Fondations en pierres de taille. — Cest en vue d’éviter la

“fragilité des fondations en briques, qu’on remplace souvent ces

dernitres par des pierres de taille; celles-ci sont beaucoup plus
résistantes et moins sujettes a étre endommagées par la mise en
place du bati.

La partie inférieure de la fondation s’exécute ordinairement en

“magonnerie, en briques, et la partie supérieure se fait totalement

;Jw" X

ou partiellement, en pierres de taille. C’est sur celles-ci qu'on

“reporte le poids de la machine. Leur assise doit étre parfaitement

nivelée a la partie supérieure, et elles doivent élre pourvues des
trous nécessaires pour donner passage aux boulons d’attache qui
peuvent, ou bien les traverser compleétement, ou bien y étre
plombés & demeure.

On compose parfois I'assise supérieure d'une seule pitce, qui
peut atteindre alors des dimensions considérables; mais, & ce
systtme, nous préférons encore I'emploi de pierres séparées, de

-volume suffisant mais non exagéré, reliées éventuellement entre

elles au moyen d’agrafes plombées, si la chose est nécessaire. La
pierre unique présente 'avantage d'une stabilité beaucoup plus
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grande, mais elle a I'inconvénient d’étre d'un prix plus élevé,
plus difficile & manier, et est bien plus sujette & se briser par suite

des choes que lui transmet la machine, d’autant plus que sa portée)(

parfaite sur son assise et toujours sujette & caution.

Fondations en béton. — Depuis quelques années, le béton au
gravier a souvent été substitué aux matitres précédentes, dans
I'exécution des fondations de machines importantes.

Le systeme est plus coliteux que les autres, mais il donne une
construction beaucoup plus compacte et beaucoup moins sujelte
a dislocation sous I'influence des trépidations auxquelles elle est
soumise.

Quand on y a recours, on ne peut apporter trop de soins aux
détails d’exécution; il faut surtout n’employer que des matériaux
de tout premier choix et ne confier le travail qu’a des ouvriers
expérimentés dans ce genre d’installation.

Isolement des fondations. — Dans les agglomérations, l'instal-
lation des machines motrices, & mouvement alternatif, marchant &
un nombre de tours considérable, comme c¢'est généralement le

cas pour les moteurs & gaz par<exemple, est souvent une source -

d’ennuis, par suite des réclamations au sujet des trépidations
qu’elles transmettent aux habitations voisines. L’inconvénient
ne peut jamais étre completement supprimé, mais il est possible
de l'atténuer dans de notables proportions, et, a cet effet, on a
recours a différents moyens.

Parfois, on interpose, entre le moteur et la fondation & laquelle
il est fixé, une feuille de malivre élastique, telle que le caoutchoue
ou le feutre, d’épaisseur convenable. D'autres fois, cette feuille
isolante se met a la base de la fondation, entre celle-ci et le sol.

On arrive aux mémes résultats en isolant compliétement la fon-
dation, sur tout son pourtour, du lerrain environnant; pour cela
il suffit de ereuser, sur toute la hauteur de la fondation, une tran-
chée de vingt & trente centimitres de largeur, el de combler
ensuite le trou avec du tan, ou toute autre matitre semblable,
légtrement tassé.

Inutile de dire, qu’une fondation ainsi isolée doit étre beaucoup
plus considérable qu’une fondation parfaitement maintenue de
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lous cOtés par un terrain tassé, et que tous les moyens employés,
quels qu’ils soient, sont toujours de nature & nuire & la stabilité
de la machine. '

§ 2. Attache des batis. — Les biltis sont fixés, & leur fondation,
au moyen de boulons reliés a cette dernitre. Les boulons employés
se construisenl de différentes manieres, suivant les cas, et peuvent
étre fixes ou mobiles.

Pour leur ménager un logement convenable dans la magonne-
rie, il faut, pendant I'élévation de celle-ci, se servir d’un ou plu-
sieurs calibres, ordinairement en bois, sur lesquels est tracé préa-
lablement I'emplacement exact des boulons. :

Dans les fondations en béton, les logements destinés aux bou-
lons sont ménagés au moyen de bouchons, ereux ou pleins, qu'on

retire ordinairement apres I'exécution de la magonnerie.

Boulons plombés. — Les boulons plombés ne s’emploient que
lorsqu’ils se fixenl aux pierres de taille ; leur construction n’offre
rien de particulier ; ils se font comme tous les boulons de ce genre.
Il faut cependant que la téte soit proportionnée assez largement,
pour ne pas avoir & craindre I'ébranlement de I'organe dans son
logement.

Le plomb ne se coule, ordinairement, que lorsque les boulons
sont engagés dans les trous correspondants du biti et que la posi-
tion de celui-ci est réglée. Toutefois, si on voulait les plomber
avant la mise en place de la pidce qu’ils doivent fixer, il faudrait
constituer un calibre en bois, soigneusement reperé sur la fonda-
tion, et portant des trous, & travers lesquels on laisserait passer
le corps des boulons, disposés idenliquement comme ceux du bati.

Boulons cimentés. — Dans les fondations en briques ou en béton,
on cimente parfois les boulons. On ménage alors préalablement,
dans la maconnerie, des logements appropriés dans lesquels on
introduit ensuite la tige des boulons, puis on coule, dans 'espace
resté libre entre ceux-ci et leur logement, un lait de ciment, Pour
réduire la quantité de ciment a couler, on remplit souvent partiel-
lement les trous, de briques assez finement concassées.

La tige cimentée, engagée dans la magonnerie, doit nécessai-
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rement avoir un développement assez considérable et porter une
partie, de section polygonale, suffisante pour empécher la rotation
accidentelle de I'organe pendant la manceuvre de Iécrou.

Ordinairement on pratique, & la surface extérieure de la partie
noyée, des aspérités, soit des barbes, comme dans les boulons
plombés, soit des canelures assez profondes, pour obtenir la liai-
son convenable entre le boulon et la maconnerie, par 'intermé-
diaire du ciment coulé, et lempécher de sortir de son-logement.
Il faudra naturellement tenir compte de la profondeur des cane-
lures, dans la détermination du diametre convenable & donner &
la tige noyce. Il ne faut pas remplacer les canelures circulaires
par des canelures hélicoidales, plus faciles & exécuter, ¢’est-a-dire
fileter la partie noyée du boulon, car, sous I'influence de I'effort
exercé au serrage, la tigenoyée pourrait éventuellement se déplacer
dans son logement comme dans un écrou.

Boulons fixes avec plaque d'ancrage. — Le plus souvent, on
prolonge le boulon jusqu’en dessous de la magonnerie; on le met
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Fig. 27.

alors en place dés qu’on commenee a élever celle-ci et on les main-
tient & demeure au moyen d’'un calibre en bois placé a la surface
du sol. On le laisse passer dans un caniveau, de section carrée de
dix & douze centimetres de colé, pour lui permettre de s’incliner
légerement lors de la mise en place de la machine et rattraper
ainsi les petites erreurs d'écartement. Le boulon n’appuie plus
alors, sur la magonnerie, direclement par sa iéte, mais bien par
I'intermédiaire d'une plaque d’ancrage, en fonte ou en fer, noyée
dans le massif, et & laquelle il est assemblé de facon & ne pouvoir.
tourner pendant le serrage de ’écrou. On peut a cet effet, soit
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pourvoir le boulon d'une partie carrée qui s’engage dans un trou

de méme forme ménagé dans la plaque, figure 26, soit simplement

le river & chaud, sur la taque dont il doit étre rendu solidaire.
Les plaques d’ancrage peuvent étre distinctes pour chaque
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Fig. 28 et 29.

boulon, mais elles peuvent aussi en recevoir plusieurs, et on
emploie alors des laminés, en I ou en U, qu’on peut méme réunir
de manikre & conslituer un cadre ; ¢’est la disposition représentée
figures 28 et 29.

Ce dispositif est préférable a celui des plaques séparées, parce
qu’il réunit beaucoup mieux la magonnerie ot que celle-ci est, par
suite, moins exposée a se désarticuler sous l'influence des chocs
qui lui sont transmis.

Les caniveaux en magonnerie se remplacent parfois par un tube
A gaz, dont le diambtre intérieur est supérieur de 20 a 30 milli-
metres au diametre extérieur du boulon, qui forme en quelque
sorte fourreau autour de celui-ci, et qu'on noie dans la magonne-
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rie ; ¢’est la disposition représentée figure 27. Ce systéme est trés
recommandable et permet d'obtenir une exaclitude d’exécution
supérieure a celle résultant de 'emploi des caniveaux.

Ordinairement, lorsque les écrous des boulons de fondation
sonl serrés & fond, on coule un lait de ciment, pour remplir I'es-
pace restant libre dans le caniveau et empécher le déplacement
accidentel des boulons d’attache.

Lorsque, pour la facilité de mise en place du bati, on veut per-
mettre aux bhoulons de rentrer dans la fondation, d’une quantité
suffisante pour en laisser la partie supérieure complétement libre,
on emploie le dispositif représenté figure 26. Toutefois, il faut
avoir la précaution de donner & la partie carrée du corps, qui
s’engage dansle trou de la plaque, une longueur convenable, pour
qu'elle ne se dégage pas de celle-ci, quand le boulon est descendu.

Avantages el inconvénients des boulons fixes. — Dans loules
les disposilions que nous avons examinées précédemment, les
boulons sont fixes; ce sonl cependant celles dont I'emploi est le
plus économique, el elles offrent souvent une treés grande sécu-
rité; toutefois elles ne sont pas sans présenter de nombreux
inconvénients. .

Elles peuvent convenir pour installer & demeure des machines
dont P'emplacement restera dans la suile invariable. Mais si les
machines doivent éventuellement pouvoir étre déplacées, quand
on enléve celles-ci les boulons restent en place et sont perdus. De
plus ils laissent alors, sur le sol, des saillies toujours génantes,
soil pour le passage, soil pour la mise en place d’autres machines,
et on esl obligé, ou bien de détruire la fondation pour en retirer
les boulons, ou bien de couper ceux-ci sur place, au burin, et
cetle opération ne se fait jamais sans difficultés.

D’un autre ¢dté, en cas de délérioration ou de rupture de I'un
d’eux, le remplacement de Lorgane n’est possible qu'en démolis-
sant plus ou moins completement la fondation, qui doit ensuite
étre reconstruite A nouveau et souvent ne présente plus la solidité
primitive. S'il arrive que les boulons viennent & tourner dans leur
plaque d’ancrage, le serrage de I'écrou est difficile, et il faut
avoir recours & certains tours de main, qui ne sont pas loujours

Mencor. — Guide du monleur. 3
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d’une application pratiquement possible, pour les maintenir
momentanément immobiles. En cas d'erreur, sur la longueur
totale de I'organe, ou sur celle de sa partie filetée, le ratirapage
de cetle erreur est toujours difficile, parfois méme impossible.
Ces inconvénienls sonl moins conséquents avee les boulons
plombés dans la pierre de taille, parce qulils sont d'un
démontage plus facile.

Boulons mobiles, avee plague d'ancrage noyée dans la magon-
nerie. — Lorsqu’on veul se ménager la possibilité de mettre les
boulons en place apres Iexécution de la ma-
connerie, ou bien de les retirer, le cas éché-
anl, il faut employer des boulons avec téte a
marteau venant appuyer contre une plaque
d’ancrage noyée dans la magonnerie. La dis-
posilion est représentée figures 30 et 31. La
plaque d’ancrage, en fonte, figure 31, porte,
en son centre, une ouverlure reclangulaire
par laquelle peut passer la téte du boulon. A
sa partie inférieure, on prévoit deux butées,
réalisées comme le montre la figure, contre

lesquelles viendra appuyer la (&te & marteau,
pour permeltire le serrage de I'éerou.

Dans la maconnerie, est ménagé un cani-
veau, & dimensions suffisantes pour permetire
le libre passage de la téte du boulon lors de la mise en place.
Apres serrage définitif on ne coule pas de lait de ciment dans le
trou, de sorte que le boulon peut toujours, en toul temps, se
relirer avec la plus grande facilité. ( 4\

La surface de contact, entre la téte el la plaque d’anerage, étant
assez réduite, on est naturellement amené i donner, a la premiere,
des dimensions considérables. 1l faut, de plus, avoir soin de la
munir d’'une entrée, figure 30, pour faciliter son introduction et
son passage dans le (rou de la plaque.

Fig. 30 et 31.

Bouluns avec potelles d’accés a la partie inférieure. — Le meil-
leur des dispositifs est encore celui qui réserve la possibilité
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venons de parler, el qu'on retirera ou enfoncera selon les besoins ;
on lui donnera, en méme temps, la rectitude voulue.

Lorsque le tout est bien réglé, pour assurer la portée parfaite
du bati suivant toule I'étendue de sa surface d’assise, il est bon
de couler, dans I'espace restant libre entre celle-ci el la fondation,
un lait de ciment. Lorsque celui-ci a fait prise, on peut, si I'on
veul, retirer les cales provisoires ; 'assise convenable du bati est
parfaitement assurée,

Serrage des éerous. — La machine élant amenée en place el
cimenlée comme nous venons de le dire, il faudra la laisser
reposer librement sur sa fondation, pendant un certain temps,
afin de permetire & celle-ci de se tasser naturellement, avant de
procéder au serrage définitif des écrous.

Cetle dernitre opération, mal pratiquée, a souvent pour résul-
tat de déniveler des bitis parfaitement réglés en place, ce qui
occasionne des bridages dans les organes en mouvement et pro-
voque infailliblement I'échauffement et I'usure rapide de ceux-ci.

Les écrous des boulons d’attache doivent étre serrés a fond;
mais ce serrage doit se faire uniformément et graduellement, en
agissant successivement sur chacun des éerous qu'on fera tourner
de la méme quantité. Il faut éviter de vouloir obtenir le serrage
a fond par choes, ce qui se fait souvent en donnant des coups de
marteau sur le manche de la clef, 11 ne faut pas non plus serrer
complitement tous les boulons se trouvant d'un méme colé de la
machine, avant d'opérer sur les aufres; ¢’est ainsi quon déve-
loppe parfois dans les bitis, des tensions qui provoquent la rupture
de ces organes.
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en conlact, puis en faisant frotter ces surfaces, I'une contre I'autre,
avec interposition d’'un mélange d’huile et d’émeri.

Pour broyer un joint, il est indispensable d’enlever préalable-
ment les boulons et les vis d’assemblage des deux organes. Il esl
facile & réaliser au montage primitif, sur des organes neufs, soil
parce que les boulons ou goujons ne sont pas encore mis en place,
soil que, dans ces circonstances, ceux-ci sont Loujours faciles &
refirer.

Joint gratté. — Le joint gratté s'obtient en grattant les surfaces
qui doivent venir en contact, jusqu’a ce qu'elles s’appliquent con-
venablement 'une sur 'autre pour donner éventuellement I'étan-
chéité voulue. ;

Dans certains assemblages d'organes ayant déja servi, il arrive
parfois que les goujons, boulons ou clayettes, sont corrodés dans
leur logement au point de ne pouvoir les retirer sans s’exposer i
les briser ou & endommager les pitces auxquelles ils sont attachés,
Il est alors préférable de les laisser en place, de renoncer i I'em-
ploi du joint rodé et d’adopter le joint gratté.

Joints par interposition d’accessoires entre les surfaces en reqard
des pitces a assembler. — Ce genre de joints s’emploie lorsque les
surfaces ne peuvent venir en contact immédiat, comme dans les
cas précédents, soit parce quelles n'ont été que dégrossies, soit
qu’elles doivent rester brutes.

Les intermédiaires auxquels on a le plus généralement recours
sont : les métaux mous, tels que le cuivre et le plomb, et les ma-
titres végétales, minérales ou animales, telles que le chanyre, le
coton, le caoutchoue, I'amiante, le cuir, sous forme de fils, de
tissus ou en feuilles. Parfois ces inlermédiaires sont composés de
malitres végétales et minérales combinées. '

Le choix de U'intermédiaire auquel il y a lieu de donner la pré-
férence, dépendra des circonstances locales; il y aura lieu d’exa-
miner siles récipients doivent contenir des gaz ou des liquides, de
tenir compte de la pression i laquelle sont soumis ces derniers et
de la température a laquelle ils doivent se trouver emmagasinés.

Pour la vapeur sous pression, on pourra employer le chanvre,
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I'amiante, le cuivre, elc.; le carton, le cuivre, le cuir, les toiles
caoutchoutées, ete., pourront convenir pour I'eau.

Les tissus, dont la trame est souvent composée de fils métal-
liques trés fins, et les plaques en général, métalliques ou non,
doivent préalablement étre découpées aux formes et dimensions
voulues ; le nombre de plis employés, doit étre en quantité suffi<
sante pour obtenir I'étanchéité imposée, I'épaisseur convenable
du joint, et dépendra encore souvent de 'importance de ce dernier,

On enduit préalablement d’une peinture, au minium de plomb
délayé dans I'huile de lin, les surfaces qui doivent venir en regard
'une de l'autre, on applique ensuite le joint, qu'on recouvre éga-
lementde couleur, puis on met en place les deux organes i assem-
bler et on serre les écrous & fond. Dés que ceux-ci sont amenés,
4 la main, en contact avec la surface sur laquelle ils doivent
appuyer, on commence & les serrer, au moyven de la clé, graduel-
lement (un demi ou un quart de tour & la fois) et successivement,
en agissant sur les écrous de deux boulons diamétralement oppo-
sés. Cette précaution est indispensable, car, siles écrous situés
d’'un méme coté d'un diametre, étaient serrés a demeure avant
ceux qui se trouvent de I'autre coté de ce diamétre, on expulserait
le minium du premier coté, et le joint n’aurait pas I'étanchéité
suffisante. Ces joinls se découpent généralement, au marteau et
au burin qui tranche en méme temps le fil métallique de la trame,
quand il y en a; les trous peuvent se faire au marteau et a la
bedane ou & la gouge. 4o Q Cufunle -]/m'u ~

Lorsqu’on laisse sécher ces joints suffisamment, jusqu’a ce qu'ily
aient acquis la dureté voulue, ils peuvent convenir également bien
pour Peau chaude et pour la vapeur. Si on peut attendre quelques
jours, une semaine par exemple, avant de les meltre en service,
on ajoutera, a la couleur, un sixitme environ du poids du minium
et on mélangera intimement le tout; on donnera a la peinture une
consistance telle qu’elle puisse s’étendre convenablement.

On recouvrira le tissu d’une quantité de couleur suffisante, sans
toutefois quil soit nécessaire d’employer celle-ci en excis; on
meltra le joint en place puis on serrera les écrous a fond, en pro-
cédant comme nous 'avons dit plus haut.

On verra immédiatement que le joint est obtenu convenable-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



40 GUIDE DU MONTEUR
ment, lorsque la peinture sortira uniformément a extérieur, tout
autour du collet. '

Si le joint doit étre employé le jour méme, ou immédiatement
aprés son exéculion, on supprimera I'addition de céruse dans la
couleur. Dans tous les cas, il faudra toujours mélanger intime-
ment celle-ci, et n’employer que du minium de plomb, de loule
premiere qualité, bien broyé, ou bien qu’on rebroiera au marteau,
sur un bloe de fer, si la chose est néces-
saire. Si on veut accélérer le séchage, on
ajoute, & I'huile de lin, un peu d’huile
siccalive ou de vernis, (Jloce Aot [r v/% AL~

Pour les conduites d’eau & haute pres-
sion el lorsque le joint doil servir immé-
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diatement, on peut avoir recours a I'em-

Fig. 32. ploi du papier, du carton ou des tissus en

caoutchouc. Aux lissus mélalliques, on

peut d’ailleurs toujours substituer une ou plusieurs épaisseurs,

suivant les cas, de papier ou de carton, dans lesquelles on

découpe, comme précédemment, les trous nécessaires au pas-
sage du fluide et des boulons d’assemblage.

Lorsque les collets sonl en cuivre, en fer ou en fonte, et d’épais-
seur suffisante pour que leur déformation ne soil pas & redouler
par suite du serrage & fond des boulons d’assemblage, I'une des
épaisseurs se découpe ordinairement aux dimensions extérieures
de la bride, et on donne, & la seconde épaisseur, des dimensions
telles, qu’elle puisse se loger & 'intérieur des boulons d’assem-
blage comme le montre la figure 32. Le contact s’établil ainsi sur
une surface suflisamment développée pour assurer la complile
étanchéité du joint. Si le manque de régularité des collets exige
I'emploi de plusieurs épaisseurs, celles-ci se découpent aux dimen-
sions extérieures de la bride, sauf la dernitre qui se fait comme
nous venons de le dire, Aprés découpage des rondelles, on enduit
I'une d’elles de couleur, sur 'une de ses faces, el on y applique
la seconde dont on peint la surface libre sur laquelle viendra s’ap-
pliquer une troisitme rondelle, el ainsi de suile jusqu’a la dernitre.
On étend alors de la couleur autour des trous, tant sur les surfaces
visibles du joint qué sur celles des brides, on introduit le joint
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enfre celles-ci, on met les boulons en place, puis on serre les
écrous, en prenant les précaulions nécessaires. Lorsque les écrous
sont serrés a fond, on peut recouper les parties du joint qui
dépassent et les araser exactement au diametre des collets. [ . e, )

Que la conduite serve pour I'eau ou la vapeur, & haute ou basse
pression, lorsque les surfaces des brides
ne sont que dégrossies, on peut oblenir
un joint suffisamment étanche en procé-
dant de la maniere suivante.

On prend quelques filets de chanvre,
quon trempe dans de la couleur & la
céruse et & lhuile de lin, puis on en forme
une espece de Loron de facon a ce que
tous les filets collent bien I'un contre

l'autre. La tresse ainsi formée esl ensuite

enduite du mélange de minium de plomb, puis tournée tout
autour du trou, en prenant la précaution de se tenir & une dis-
tance suffisante de ce dernier, et de faire le recouvrement comme
le montre la figure 33, de facon & ne pas avoir d'inégalité
d’épaisseur ; la tresse est, comme on le voit, tournée en spirale.

L’opération peut étre facilitée en se servant d'un cercle auxi-
liaire, en fil de plomb, de fer ou de cuivre, cintré & diamétre
convenable pour entourer le trou de passage ; le toron en chanvre,
exéculé comme nous venons de le dire, est ensuite tourné sur le
cercle auxiliaire. La mise en place est beaucoup plus rapide et se
fait plus exactement et, lorsque les brides sont verticales, on est
toujours amené i procéder de celle maniere,

Lorsque les collets présenteront une résistance suffisante pour
qu'on n’ait pas i redouter leur rupture ou leur déformation, par
suite du serrage des écrous, on pourra employer un cercle en
plomb, seul et sans enveloppe en chanvre. Le plomb s’écrase,
s'engage dans les aspérités des brides (traces de tour ou de rabo-
teuse) et forme un bon joint. L’étanchéité obtenue de cette maniere
n'est cependant pas si parfaite el si durable que celle que donne
I'addition de chanvre enduit de minium.

Si, pour donner & la conduile la longueur imposée par I'empla-
cement invariable de ses deux extrémilés, les joints doivent avoir
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une épaisseur déterminée, on emploiera le carton. On prendra un
nombre de rondelles suffisant, et on les découpera a des dimen-
sions supérieures a celles des brides, afin de faciliter la mise en
place. On pourra d’ailleurs toujours affleurer le joint, apres serrage
définitif des boulons.

Lorsque le joint devra étre soumis, dans la suite, & une tempé-
rature élevée, on emploiera, de préférence, le carton d’amiante.
Comme précédemment, avant la mise en place, on recouvrira
joint et brides, d’une couche de couleur au minium de plomb. (0 M Jw" )

Les trous pratiqués dans les joints, pour y laisser passer les""‘“?’ Yl
boulons d’assemblage, doivent loujours avoir des dimensions
légerement supérieures i ces derniers, afin de ne pas géner leur
introduction et d’éviter les détériorations que pourrait produire
leur froltement exagéré contre le carton. ( Urgeonobti o e )

Pour I'eau froide, et lorsque les variations de température ne
doivent pas &tre trop considérables, on peut faire les joints au
moyen d’une feuille en plomb. Mais si les écarts de tempéralure se
produisent entre deux limites assez éloignées, le plomb se dété-
riore rapidement et le joint perd son étanchéité., En général, les
joints au plomb sont d’une durée relativement réduite ; cela résulte
du défaut d’élasticité du métal,

Souvent aussi on fait les joints au moyen de cercles en cuivre
rouge, dont les deux extrémilés sont assemblées par une soudure
au cuivre, et quis’introduisent & I'intérieur du cercle des boulons.
Toulefois, si le joint, au lien d'étre de forme circulaire, est de
forme carrée ou rectangulaire, le fil de cuivre doit s’engager dans
une rainure pratiquée spécialement dans les brides pour le rece-
voir, ou bien il faut prévoir un épaulement contre lequel il viendra
buter, pour I'empécher de se déformer sous U'influence de la pres-
sion & laquelle il sera soumis, par suite du serrage des boulons
d’assemblage.

Si les deux surfaces, entre lesquelles doit se faire le joint, sont
dressées, du fil de cuivre rouge recuit, de 3/4 & 1 millimetre de
diametre sera suffisant pour obtenir une étanchéité convenable.

Les figures 34 et 35 représentent un joint mixte, formé de deux
bagues, en tole de cuivre trés mince ou en plomb laminées &a
coupe, entre lesquelles est emprisonnée une tresse en amiante ;
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il s’applique a l'intérieur des boulons. La mise en place est des
plus facile, figures 36 et 37, grice a la présence d’un petit man-

Fig. 34.

che, en fil de cuivre tordu, qui y est rapporté, Par le serrage des
boulons, le joint s’écrase completement, le ‘petit manche se
détache de lui-méme, et on oblient une parfaite étanchéité.

On peut donner une largeur quelconque au joint, en augmen-

Fig. 35.

tant convenablement le nombre de cercles, comme le montre la
ligure 38.

On choisit ordinairement le joint, de facon a4 ce que le trou
central soit plus grand que celui du tuyau; cette différence varie
entre 10 et 15 millimdtres pour les tuyaux jusque 100 millimetres
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de diamelre, pour atteindre 30 millimetres pour les tuyaux de
200 millimétres de diametre, et au-dessus,

On peut avoir recours aux joints en caoutchouc, pour les con-
duites de vapeur, d’eau, ou d’air, et on
emploie, soit le caoutchouc vulcanisé, en
feuille ou sous forme de tore, soit, de préfé-
rence, la toile caoutchoutée. L’épaisseur de
celle-ci est essentiellement variable, et peut
comporter un, deux ou plusieurs plis.

L’inconvénient des joints au caoulchoue, esl
la grande compressibilité de ce dernier qui,
dans certains cas, est de nature & affecter

Fig. 36 ot 37. sérieusement la distance imposée entre les
deux organes & réunir el provoquer le décen-
trement des axes de ces derniers, De plus, lorsqu'on démonte les
deux organes, le joint adhtre parfois tellement aux brides, qu’il
est impossible d’obtenir la séparalion de celles-ci sans provoquer
la rupture de Pintermédiaire. Cet inconvénient peut étre évité en
partie, ou alténué dans de notables proportions, en frottant de la
craie sur I'une des faces du joint et en recouvrant, I'autre face,
Q’huile de lin. Dans la suite, ce -
dernier coté adhérera fortement ‘-
a la bride contre laquelle il s’ap-

T

Fig. 38.

plique, tandis que l'autre, par
suite de l'interposition de la craie, se détachera facilement du
collet correspondant.

Les joints au caoutchoue sont rapidement altérés par la chaleur;
de plus, la pression qu’ils doivent supporter & I'assemblage a
pour résultat de les comprimer, d’ou résulte la nécessité de res-
serrer parfois les éerous.

Il est recommandable de ne pas exagérer I'épaisseur du joint et
de la prendre aussi faible que le permel la régularité des surfaces
entre lesquelles il est interposé. S'il est nécessaire d’employer
plusieurs plis de caoutchoue, I'épaisseur convenable doit étre
obtenue au moyen de joints qui s’engagent a lintérieur des
boulons d’assemblage, ce qui coniribue & augmenter la résis-
tance de I'intermédiaire. De plus, les fuiles sont ainsi rendues
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apparentes et on n’a pas a craindre I'altération des boulons,

Les trous, pratiqués dans le tissu pour laisser passer les boulons,
doivent élre & dimensions sensiblemenl supérieures au diamitre
de ceux-ci, pour éviter leur contacl avec le joint qui pourrait se
détériorer.

Dans les joints au caoutchoue, il faut toujours prendre les plus
grandes précautions pour le serrage des boulons et se conformer
rigoureusement i ce que nous avons dit précédemment a ce sujet.

On peut diminuer Paplatissement du joint et I'empécher de
s'élendre d'une fagon exagérée, par I'emploi d'un cercle en cuivre
placé a I'intérieur des boulons : ¢’est en définitive la disposition
réalisée dans le joint & Pamiante déerit précédemment figures 34
4 38; on aura alors un assemblage d’une sécurité absolue.

Lorsque le jointdoit entourer une tige qui ne peut étre démontée,
il faut nécessairement le fendre pour pouvoir le meltre en place.
La fente se fera alors en biseau, ou de préférence, se fera a trois
endroits différen(s dans les deux épaisseurs de caoutchoue et dans
le tissu, de manitre & obtenir un recouvrement. Pour cela, on
soulevera le caoutchouc des deux cotés du lissu, on praliquera
les fenles séparément comme nous venons de le dire, el, apres la
mise en place, on raménera convenablement le caoulchoue sur le
lissu.

La figure 39 représente une disposition donnant un joint d'une
étanchéité  absolue. Il est constitué par un

cercle en cuivre rouge, qui se place dans des W
rainures praliquées i cet effet dans les brides, et /\\

qui s’écrase par suite de la pression exercée par [ | | iI&
le serrage des boulons d’assemblage. Si on peut  “—ZA\—

avoir acces par lintérieur, apris serrage des Fig. 39.
boulons, on martelle le cercle en cuivre, alin
de Tobliger & remplir completement son logement. 1l ne faut
pas alors frapper (rop forl, car I'opération aurait pour effet
d’allonger démesurément le cercle, de le faire sortir de son loge-
ment, et I'assemblage oblenu ne serait pas étanche. Les coups de
marteau doivent étre réglés uniquement de fagon a obliger le
cuivre & remplir completement son logement,

Les joints' temporaires peuvent toujours se réaliser au moyen
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d'un fil en plomb, convenablement cintré, qui se place a U'intérieur
des boulons. On forme le recouvrement du cercle, en taillant les
deux extrémilés du [il ‘en biseau assez long ou bien en contour-
nant celui-ci en spirale, Le serrage des boulons comprime le plomb,
qui épouse ainsi les inégalités des surfaces contre lesquelles il est
appliqué.

Joints par remplissaye, aprés mise en place définitive des deux
organes, de Lespace restant libre entre les surfaces en regard de
ceur-ci. — Les joints par remplissage se font au moyen de diffé-
rents mastics, ou en coulantun liquide

2z susceplible de se solidifier (ciment ou
plomb fondu) par séchage ou refroi-
dissement, qu'on introduit dans I'es-
pace libre entre les deux surfaces a
i assembler,

Leur emploi tend & disparaitre,

Fig. 40. parce qu’ils ont pour effet de contrarier

la libre dilatation des organes, d’ou

résulte parfois des ruptures de ces derniers. Celle ruplure est

encore souvenl sujelte & se produire, en cas de démontage. On

y a cependant encore assez souvent recours dans les conduiles
constituées de tuyaux i emboitement, :

Dans les assemblages de tuyaux en fonte, on emploie souvent
le mastic de fer.

La figure 40 représente la maniere de faire le joint. Si 'extré-
mité du tuyau qui s’engage dans emboilement n’a pas été préa-
lablement munie d’un rebord venu de fonderie avec l'organe, on y
fixe un cercle auxiliaire en cuivre, en fil de fer ou en corde. Les-
pace restant libre entre le tuyau engagé et 'emboitement qui I'en-
toure est rempli de mastic de fer, qui est, la plupart du lemps,
composé dans les proportions suivantes (en poids).

Limailles ou fins copeaux de fonte, . . . . . . . . . . 100
T B 005 e V) 1T S S B S R R 0.5
S e e o e (i el e S S g 0,5

Si le séchage doit se faire rapidement, on’double la quantité de
sel ammoniac. :

-
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Ces différents constituants sont intimement mélangés entré eux

Fig. 41.

et délayés dans I'eau immédiatement avant 'emploi. Le mortier

Fig. 42.

ainsi obtenu est introduit dans I'espace libre, jusqu'a remplissage

Fig. 43,

de ce dernier_ aux trois quarts environ, au moyen d’un outil spéeial,

Fig. &i.

figure 41, en forme de bayonnette, analogue & celui dont se servent
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les magons pour le rejointoyage. Apris séchage, on continue
I'opération jusqu’a remplissage complet.

Ce maslic peut se conserver quelque temps, bon pour I'emploi,
sion a soin de le recouvrir d’eau, pour empécher sa dessiccation.

Parfois, on remplace le mastic précé-
dent par du plomb, figure 42. Dans
d’autres cas, on procede comme le
montrent les figures 43 et 44. On remplit
alors au préalable partiellement le vide,
la moitié & peu pres, de corde goudronnée
qu'on tasse convenablement, puis on
coule du plomb jusqu’a remplissage
complet. \
: Pour couler le plomb, on fait une
espece de moule en argile, dont on entoure I'emboitement et dans
lequel on verse le métal fondu qui se répand dans I'espace libre.
Quand le plomb a fait prise, on détruit le moule, on enléve I'exces
de plomb, puis on remate celui-ci a refus dans le creux.

Dans les tuyaux & brides, le joint au mastic ne s’emploie plus
que tres rarement. Toutefois, quand on y a recours, on procide
comme le montre la figure 45. On . pZEEgIZZIIZZIZ
introduit, entre les collets, un

cercle en plomb recouvert de
chanvre et, quand les boulons
sont serrés a fond, on fait le rem-

plissage au maslie, comme nous

—

|
i IS SIIIS|

I'avons dil précédemment.
Si les bouts des tuyaux sont au Fig. 4.

méme diametre, ou a des dia-

metres trop peu différents pour permettre leur emboitage dans
de bonnes conditions, on a recours & 'emploi d’'un emboitement
auxiliaire mobile, comme le montre la figure 46. Les opéralions
sont les mémes que précédemment. En cas de joint au plomb,
les anneaux doivent étre fixés assez solidement, pour qu'on n’ait
pas & craindre leur déplacement sous l'influence des coups de
marteau,
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Joints pour conduites en cuivre ou en fer étiré. — L’assemblage
des tuyaux en cuivre ou en fer étiré peut se faire par brides,
plates ou & emboitement : les brides peuvent étre fixes ou mobiles.

Fig. 41. Fig. 48.

Lorsqu'elles sont fixes, elles peuvenl étre : ou bien brasées,
figures 47 et 48; ou bien filetées, figure 49; ou bien filetées el

Fig. 49.

] [

brasées, figure 50; ou bien rivées, figure 51. Ce dernier dispositif
est spécialement réservé pour les tuyaux de grand diametre.

Kig. 5l. Fig. 52.

Quand les brides sont mobiles, on peul : ou bien rabattre le
collet du tuyau, figure 52, ou bien, rapporter sur celui-ci une
bague soudée ou brasée, figures 53 et 54.

Les brides mobiles sont peut-étre un peu plus cotteuses, mais

Mentor, — Guide du monleur. &
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elles présentent beaucoup plus de facilités pour le montage parce
qu'on n’est pas obligé de reperer les tuyaux. Les joints & collets
se font, comme nous lavons dit précédemment, au moyen de

Fig. 53. Fig. b4,

carton, ordinaire ou d’amiante, de caoutchoue, ele. Lorsque les
conduites en fer sont de diam@tre relativement réduit, et destinées
i des fluides a faible pression, vapeur ou gaz, l'assemblage des
différents trongons se fait plus souvent par filetage.

Si la longueur de la conduite est relativement réduite, qu’il soit

Fig. 55. Fig. 56.

possible de I'assembler compliélement avant sa mise en place, el
qu'un étranglement de section ne soit pas de nature & présenter
des inconvénients, on pourra fileter les deux tubes intérieurement
et obtenir la connexion au moyen d'un manchon fileté extérieure-
ment. C'est la disposition représentée par la figure 55; comme
sa surface extérieure est absolument exempte de saillies, elle offre
un cachetde propreté que ne présentent pas les autres dispositions,
el est la seule admissible lorsque la régularité de la surface exté-
rieure est imposée.

Mais lorsque les tuyaux ne peuvent s’assembler qu'a la mise
en place de la conduite, et c’est le cas le plus fréquent, qu’il
faut se réserver la possibilité de remplacer éventuellement I'un
des troncons, le dispositif précédent ne peut plus convenir, et il
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faut avoir recours & la disposition représentée figure 56. Les extré-
mités des tuyaux & accoupler, de méme diametre, sont pourvues,
extérieurement, dia méme filef, et s’engagent, chacune de la méme
quantité, dans un manchon auxiliaire taraudé, dans lequel elles
pénttrent de la moitié de la longueur du raccord.

Pour que la mise en place soit possible, il faut naturellement
que le manchon puisse se mettre complétement sur I'un des tuyaux,
sans dépasser I'extrémité de celui-ci, dont le bout doit étre fileté
sur une longueur égale a celle du curséur, ¢'est-a-dire double de
la longueur de filetage du bout avec lequel il s’assemble.

Les extrémités des deux (uyaux & réunir peuvent aussi étre

Fig. 57. ‘Fig. 58.

filetées au méme pas, mais en sens contraire; les bouts doivent
alors &tre arrasés avee soin de fagon & s’appliquer parfaitement
I'un contre I'autre. Le manchon s’engage alors simultanément
sur les deux trongons, qu'il rapproche. Cet assemblage est parfois
d’'un emploi impossible, le manchon est plus difficile & faire, et il
est d'un prix supérieur au précédent.

On peut se dispenser de "'emploi du curseur, en assemblant les
tuyaux par emboitement, ¢’est-d-dire que Uextrémilé filetée de I'un
s'engage dans l'extrémité laraudée de lautre.

Sil'on doit conserver & la conduite une certaine régularité, tant
a Pextérieur qu'a Uintéricur, et que la solidité puisse différer un
peu & Pendroit de l'accouplement, on peut adopter la disposition
représentée ligure 57.

Si Iinstallation demande une résistance uniforme, excluant tout
affaiblissement a I'endroit des joints, on adoptera le mode de cons-
truction représenté figure 58, qui conserve I'uniformité de section
de passage, mais demande un renflement assez prononcé a I'extré-
mité de 'un des tubes.

Lorsqu'un rétrécissement partiel de la section, & I'endroit de
I'accouplement, n’est pas de nature a présenler des inconvénients,
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on peut donner la préférence a la disposilion 'représentéc
figure 59, qui offre l'avantage de diminuer le renflement de
I'un des tuyaux, mais exige 'amincissement de 'extrémité de
I"autre.

Le diametre des tuyaux a assembler peut parfois différer ;
la connexion s’obtientalors ordinai-
rement par emboitement fileté, soit
direct, mais sans renflement comme

dans les figures 58 et 59 si les
dimensions des tubes le permettent,

Fig. #9.

soit, de préférence, par I'intermé-
diaire d'un manchon extérieur, ou réduction.

Dans tous ces assemblages, I'élanchéité s’obtient, ordinairement,
en enduisant préalablement, de couleur au minium de plomb, les
bouts filetés des tubes. Si on constate que ceux-ci s’engagent dans
leur logement avec (rop de facilité, on lournera, dans le fond du
filet; quelques fils de chanvre, enduits de minium pour provoquer
leur adhérence avec le tuyau.

Dans les systemes & manchon extérieur, I'étanchéité peut encore
étre augmentée par I'emploi, de chaque c6té du manchon, dans le
cas de la figure 56, ou sur le bout fileté dans la disposition de la
figure 58, d'un conlre-écrou, mobile sur le tuyau; par suite de la
pression qu'il viendra exercer par son serrage contre le rebord qui
lui servira de butée, il forcera les surfaces en regard du filet, dans
les deux pikces, a s’appliquer parfaitement I'une sur autre.

Lorsque les filets, des deux extrémités des tuyaux i accoupler,
sont de sens contraire, on donne parfois aux bouts une certaine
conicilé, eton construit le manchon en conséquence. L’étanchéité
du joint résulte alors du profil méme des pitees qui s’emboitent
I'une dans I'autre, et on peut se dispenser d’avoir recours a I'em-
ploi du minium.

§ 2. Exemples d'exécution de joints. — Comme exemples d’exé-
cution de joinls, nous retiendrons seulement le joint broyé et le
joint gralté, que nous n’ayons fait que signaler dans le paragraphe
précédent, par suite de I'impossibilité de donner, d’une fagon
générale, la succession régulitre des différentes opérations. Les
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joints pour surfaces brutes, soit par interposition d'intermédiaire,
soit par remplissage, ont été suffisamment développés pour nous
permettre de ne pas revenir longuement sur ce sujel ; aussi nous
bornerons-nous, pour ce genre d’assemblage, & déerire I'exéculion
du joint entre deux surfaces brules dont I'une doit étre dressée au
burin et & la lime, pour pouvoir s’appliquer convenablement sur
laulre. :

Comme exemples de joints secs, nous prendrons deux cas qui
se présentent fréquemment dans la pratique courante, le jointd'un
couvercle de eylindre & vapeur et le rodage d'un robinet. Les ren-
seignements que nous donnerons & ce sujel seront suflisants pour
permettre d’exécuter les autres assemblages du méme genre qui
pourraient se présenter.

Rodage d'un couvercle de cylindre. — Le rodage du joint, du
couvercle avec le cylindre & vapeur, se fait de Ia manitre suivante,

Les brides des deux organes ayant éLé parachevées, aussi exac-
tement que possible, & la machine, et toutes traces d’outil ayant
été enlevées, on commence par enduire la bride du couvercle
de rouge marquant, au moyen d’une loque. On passe ensuite la
paume de la main sur la surface enduite, afin de s’assurer qu’il ne
s’y trouve pas de corps étrangers pouvant fausser les indications
du couchage. La présence de matitres étrangeres, plus grosses que
le grain du rouge marquant, se constatera facilement au toucher,
quoique ces substances soient impossibles & découvrir a I'eil.

On met ensuite le couvercle sur le eylindre, el on le fait tourner
un tour ou deux pour I'amener dans la position qu’il doit régulit-
rement occuper. On assure alors le contact entre les deux surfaces,
en les rapprochant & légers coups donnés soit avec un morceau
de bois, soit simplement avec le manche du marteau. Si les deux
pieces ne portent pas sur toute I'étendue de leur surface, en tous
les points, on per¢oit un son franchement métallique lorsqu’on
frappe aux endroils qui ne se touchent pas. Il n’est pas possible,
en frappant lout autour de la circonférence, de localiser exacte-
ment toutes les parties qui ne portent pas; mais, avec un peu
d’habitude, on se rend immédiatement compte, d’aprés la nature
du son, du degré d'exactitude de parachtvement des surfaces.
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On fait ensuite tourner le couvercle autour de son centre,
alternativement dans un sens puis dans l'aulre, de maniere &
accuser franchement, sur les deux pitces, les parties saillantes.
Disons, d’abord, pourquoiil est nécessaire de donner au couvercle,
un mouvement de rotation alternalif, et non pas un mouvement
de rotation continu. Sinous supposons que l'une des surfaces ne
porte sur l'aulre que suivant une aréte, de longueur plus ou
moins considérable, le grippage se produira infailliblement pen-
dant l'opération, et la présence des fines limailles, qui peuvent
rester adhérentes & I'une des pitces, favorisera encore cette ten-
dance. Dis que le grippage commence, le métal enlevé s’amasse
conftre I'ardte tranchante, et la rainure que produit celle-ci va en
s’accentuant jusqu'a ce quon ail fait faire au couvercle une révo-
lution complete. Celte, remarque est applicable & toutes les sur-
faces, circulaires, cylindriques ou coniques. Le mouvement de
rotation alternatif détruit complttement cette tendance, dégage la
partie mordante et encastre, pour ainsi dire, dans la matitre de
I'un ou l'autre des deux organes en mouvement I'un sur l'autre,
les corps étrangers qui pourraient se trouver interposés entre les
surfaces en contact.

8i, pendant le déplacement rotatif du couvercle, nous donnons
aux deux mouvements des amplitudes différentes, ¢’est-a-dire si
le mouvement de rotation en avant est plus grand que le mouve-
ment de rotation en arriere, nous pouvons constater, en retour-
nant le couverele face en haut, s’il est exactement dressé ou non.
Si le rouge a disparu a deux endroits diamétralement opposés du
couvercle, ¢’estun indice que 'organe n’est pas dressé bien plan :
si la méme chose se remarque en méme temps sur la bride du
cylindre, c’est un signe qu'aucune des deux surfaces, qui doivent
venir en conlact, n'a été exéeulée convenablement. Comme on ne
connait pas exactement la quantité dont les deux surfaces sont
gauchies, il faudra reprendre, & la lime, la moitié sur chacune
d’elles.

Si les marques se montrent & plusieurs endroits, ¢’est un indice
que les surfaces possédent & peu pres la régularité voulue, et il ne
faut plus alors se servir de la lime pour enlever la matitre en
exces sur les organes.
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Supposons qu’on ail recours a la lime. Lorsqu’on juge qu'on a
repris suffisamment sur les pitces, on remel le couvercle en place,
comme précédemment, et on recommence 'essai au marteau. Si
le son, rendu par la pitce, indique encore des endroils qui ne
portent pas, on enleve de nouveau le couvercle et on reprend i la
lime, aux endroits marquants, tant sur la bride du couvercle que
sur celle du cylindre, et proportionnellement & I'étendue des
marques, qui indiquent la plus ou moins grande importance de la
saillie. Pour le travail a la lime, il est préférable d’employer une
bitarde plutdt qu’une grosse.

Apres avoir neltoyé parfaitement les deux surfaces retouchées,
on les enduit de nouveau de rouge marquant, et on recommence
toute la série d’opérations comme précédemment. A mesure que
le son rendu par le couvercle, sous le choc*de la pitee en bois,
devient plus sourd, on retouche successivement a la bitarde, puis
ala douce, et on continue la vérification des deux pikces jusqu’a
ce que les parties marquantes ne soient plus distantes entre elles
que de 20 & 30 millimetres. A partir de ce moment, on commence i
se servir du grattoir pour enlever Ja matitre aux endroits saillants :
on manceuvre Poutil en Pappuyant assez fortement sur la surface
a parachever, de maniere a enlever de petits copeaux. On prend
de préférence un grattoir assez étroit qu'on déplace par courses
de 12 & 15 millimetres, Le grattage se poursuit jusqu’a ce que les
deux surfaces portent parfaitement sur toute leur étendue, puis on
prociéde au rodage proprement dit.

Pour cela, on commence par nettoyer parfaitement les deux
surfaces qui doivent venir en contact, celle du couvercle et celle
du eylindre, et on en fait disparaitre toute trace de matitre étran-
gtre, limaille ou copeau de graltage qui pourrait s’y trouver. Au
moyen d'une burette, on verse alors de 'huile sur les deux pitces,
de manitre & tracer une circonférence avec le lubrifiant répandu,
et on projetle ensuile, sur les deux surfaces graissées, de I'émeri
en poudre, qui reste adhérent. Le numéro de I'émeri a employer
variera de 50 a 635, suivant le diamétre du cylindre, le plus gros
convenant particulitrement pour les cylindres d’'un diamétre égal
ou supérieur a 350 millimetres.

Les deux surfaces étant bien enduites d’émeri, on les raméne
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I'une contre l'autre, comme précédemment, el on imprime au
couvercle un mouvement de rotation alternatif, jusqu'a ce que le
frottement entre les deux organes se fasse grassement. On enlive
alors le couvercle et on examine les surfaces. Si on remarque,
sur celles-ci, des saillies brillantes, ce qui indique que I'émeri
n'a pas agi sur elles, il faut de nouveau avoir recours au grattoir
pour enlever la matitre en excis aux endroils qui n’ont pas subi
l'action de I'émeri. .

La différence entre les endroits plus ou moins attaqués est d’ail-
leurs trés visible, si on prend soin de nettoyer convenablement
les surfaces, avant de les examiner,

On recommence alors 'opération, comme précédemment, avee
la méme grosseur d'émeri, jusqu’a ce que les surfaces portent par-
faitement sur toute leur étendue. Apres avoir reliré le couvercle
et netloyé ce dernier, de méme que la bride du cylindre, on para-
chtye le broyage, en opérant toujours comme nous l'avons dit,
mais au moyen d’émerin® 70, et on poursuit I'opération jusqu’a
ce que le couvercle se déplace franchement & froltement gras, ce
qui indique que les deux organes pbrtentconm]ialcrunnt sur toute
I'étendue de leurs surfaces de contact. On peul encore, si on juge
la chose nécessaire, recommencer une autre série d’opérations
semblables en procédant toujours de la méme manitre, mais avec
de I'émeri beaucoup plus fin.

Il faut alors procéder & la vérification, qui montrera la moindre
irrégularité qui pourrait rester dans le travail obtenu.

Pour cela, on nettoie soigneusement les deux surfaces, onremet
de nouveau le couvercle sur le cylindre, puis on lui imprime un
mouvement de rolation alternatif, en variant 'amplitude de la
rotation afin de le faire avancer doucement. Si on supposait qu'il
se trouve un corps étranger quelconque, entre les surfaces, il
faudrait, avant de commencer 'opération, relever le couvercle, et
enlever 'impurelté, car celle-ci pourrait rayer les surfaces dressées
et altérer I'exactitude qui leur a été donnée précédemment. Il n'y
a cependant rien a craindre sous ce rapport, quand le couvercle,
étant mis en place, le son qu'il rend sous le coup du manche du
marteau, n’est pas tout i fait clair. On continue 'opération jusqu'a
ce que le couverele ail fait quatre ou cing tours, puis on le relourne
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pour examiner les surfaces ; on nettoie, on remet en place et on
recommence deux ou trois fois la méme opération. Apris cela,
les deux surfaces apparaissent polies comme des miroirs et aceu-
sent, en 'ampliliant considérablement. le moindre défaut.

Les joints, obtenus par ce procédé, sont d'une étanchéité absolue.
(Quand on monte définitivement les organes, il est bon d'interposer,
entre les surfaces qui doivent venir en contact, un peu d’huile ou
de suif ; ¢’est pour cela qu'on donne parfois & ce joint le nom de
joint gras,

Pour la facilité de la manceuvre du couvercle, tant pour le
broyage que pour le relournement, on y adapte, au moyen de vis
ou de boulons, un levier, ordinairement en bois, dont on laisse
dépasser les deux branches qui servent de poignées, Pendant'opé-
ration, on peul surcharger le couvercle de contrepoids, ce qui
active encore le parachtvement. Celui-ci, fort compliqué en appa-
rence, ne demande cependant qu’un temps relalivement court.

Lorsque le couvercle porte une boite & bourrage, l'opération
doit &tre conduile en prenant certaines précautions ; sans cela il
pourrait en résulter une altération dans la coincidence des axes
du eylindre et de la boite a bourrage.

Dans le but d’activer le parachtvement, on peut ne faire porter
les organes que sur la surface annulaire comprise entre I'alésage
du eylindre, & 'endroit de 'emboitement, et I'intérieur des bou-
lons; les surfaces de contact entre les deux pitces auront une
¢tendue sufflisante, pour assurer la parfaite étanchéité de 1'assem-
blage.

Rebroyage d'un robinet. — Lorsqu’on conslale une fuile & un
robinet, grand ou pelit, on peut souvent le remeltre en état, en le
rebroyant, & moins qu'il ne soit trop gravement endommagé.
L’opération demande beaucoup moins de temps que le réalésage
du boisseau et le retournage de la clef, on se dispense d’enlever
une quantité de matitre considérable, et on prolonge ainsi la
durée de I'organe. :

Apres avoir retiré la clef, on enléve les corrosions et les
incrustations, qui 8’y trouvent généralement du c¢oté de Ja grande
base. Pour cela, on passe légérement, avec une lime douce, sur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



58 GUIDE DU MONTEUR

toute la surface de la clef; s’il y a un épaulement, on le fait dis-
paraitre. On nettoie parfaitement 'intérieur du hoisseau, on enduit
le bouchon de rouge marquant, puis on I'introduit dans son loge-
ment, en 'appliquant fortement sur son siege, et on lui imprime
un mouvement de rotation alternatif.

Pendant qu’il est maintenu bien appliqué sur son sitge, on
exerce avec la main, perpendiculairement & son axe et dans des
directions différentes, un effort transversal, pour sassurer qu’il
ne ballotte pas dans son logement. 8'il se déplace a sa parlie supé-
rieure, la pluslarge, ¢’est qu’il serre dans le fond du boisseau; si
au contraire il se déplace sur le dessous, c’est qu’il serre a sa
partie supérieure. Dans les deux cas, 'importance du ballottement,
donnera une indicalion, relativement & la quantité de malidre a
enlever i la partie la plus forte de la clef, pour 'amener & la faire
porter completement suivant toute sa surface.

8i, en procédant comme nous venons de le dire, le ballottement
était trop fort, ce serait un indice que 'usure est considérable ; il
serait alors pr'éféml:lc-de remeltre le bouchon sur le tour, et d'en-
lever une légere passe pour lui rendre préalablement la régula-
rité et la conicité convenables. Dans le cas ot on n'aurait pas de
tour immédiatement disponible el que la réparation ne souffrirait
aucun retard, comme c’est d’ailleurs la plupart du temps le cas,
il faudrait bien faire le retournage i la main. On enleve alors la
maliere, a I'endroit convenable, au moyen d'une lime douce, en
limant suivant toute la circonférence et en faisant tourner la clef,
appuyée sur I'étau par son extrémilé, et en prenant loutes les pré-
cautions requises dans le tournage i la main, que nous avons
décrit ailleurs. On rigle le coup de lime de manitre 2 prendre
davantage aux endroils convenables, et de moins en moins a
mesure qu’on se rapproche de I'extrémité opposée.

On essaie alors le bouchon dans le boisseau, comme nous
I'avons dit précédemment, et on conlinue a reprendre a la lime,
jusqu’a obtenir une portée parfaite de Uorgane dans son logement.

Quand on essaie la clef dans le boisseau, il ne faul pas toujours
tourner dans le méme sens, car on s’exposerait a rayer les sur-
faces en contact el & endommager celles-ci si elles étaient dressées
régulitrement; on doit imprimer a la clef un mouvement de rota-
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tion alternatif, par portion de tour, et en I'appuyant plils ou moins
fortement sur son sitge.

Lorsqu’on constate que la portée se fait suivant toute I'étendue
des surfaces, il est nécessaire de s’assurer que celles-ci sont bien
de révolution, n’ont pas été ovalisées et sont bien concentriques.

A cel effet, on applique une légere couche de rouge marquant,
juste suffisante pour recouvrir completement les surfaces, puis on
engage le bouchon dans le boisseau, en 'enfongant convenable-
ment. On le fait' alors mouvoir, comme nous 'avons dit plus haut,
puis on le retire; s’il porte compleétement, sa surface doit étre
brillante sur toute son étendue.

Si le boisseau et le bouchon élaient elliptiques, celui-ci ne
pourrail tourner dans le premier ; il s'enclouerait dans son loge-
ment. Si le bouchon est ovale el le trou du boisseau bien rond,
celui-ci marquera sur toute sa surface tandis que le premier ne
marquera qu'a deux endroits diamétralement opposés. 8i le hou-
chon estrond et le trou du boisseau ovale, celui-ci marquerai deux
endroils diamétralement opposés, tandis que le premier marquera
sur toute sa surface.

On examine les deux organes, et on reprend la quantité de
malibre nécessaire, aux endroits brillants, tant du boisseau que du
bouchon, en se servant, pour cela, d’un grattoir demi-rond. Apres
disparition des saillies, on nettoie soigneusement la pitee retou-
chée, de manitre i enlever complétement toules les poussitres
métalliques qui pourraient y adhérer et rayer ullérieurement les
surfaces frottantes, on I'enduit de rouge marquant et on essaie de
nouveau le bouchon dans son boisseau. Si le houchon nécessite
un grattage assez considérable de ce dernier, on prendra une
bonne demi-ronde, en taille douce, et avec un venlire assez pro-
noncé, afin de localiser parfaitement 'action de 'outil ; on limera
doucement suivant les génératrices du trou, jusqu'a faire dispa-
raitre complétement les marques du grattoir.

Il faudra nécessairement poursuivre 'opération, limer ou gratter,
jusqu'a ce que 'essai au rouge marquant indique que la clef porte
parfaitement dans son logement, suivant toule sa surface; apres
cela on pourracommencer le broyage proprement dit. Remarquons
ici, en passant, que pour les robinets de grandes dimensions, on
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peut conduire I'opération d'une manitre un peu diflérente, et
oblenir des résultats excellents tout en accélérant le travail dans
de notables proportions. Dans une soupape, par exemple, si
celle-ci s’applique sur son sitge sur une longueur de deux & (rois
millimétres, la surface de contact est naturellement tris réduile,
mais l'obturation est complite. L'étanchéité du méecanisme est
cependant alors plus exposée a s'altérer rapidement, par suite de
I'inégalité de la longueur de portée aux différents endroils ;
mais il est possible de remédier & cet inconvénient. La soupape
et le sibge étant ajustés comme nous venons de le dire, c’est-a-
dire de manitre & ne porter que sur une surface réduile, si on
constale une différence dans la longueur de portée i cerfains
endroits de la surface annulaire, il est préférable de la réduire,
en ces endroits, de manitre & la ramener partout a la méme
longueur. Le broyage est alors plus facile et I'étanchéité obtenue
est beaucoup meilleure que si la porlée n’était pas uniforme.

La matitre qui convient le mieux pour faire le broyage, est le
sable rouge brilé des noyaux de pitces coulées en cuivre. On le
pulvérise le plus finement possible et on le lamise & travers un
tissu & mailles trés serrées. On peut le projeter directement sur la
pitce, en le tamisant ; pour cela on le metdans une hoite, obtenue
au moyen d'un morceau de tube de un demi-pouce de diamétre et
dix & douze centimétres de long, sur 'une des extrémités duquel
on a fixé un morceau de tamis convenable. La brique ordinaire,
pilée trés fine, peut remplacer le sable. L’'émeri, méme (rés fin,
n'est pas recommandable ; il coupe trop fort, et cela n'est pas
nécessaire lorsque I'ajustage des deux organes a été fait convena-
blement. On commence par enlever soigneusement toutes les
impuretés, limailles, etc., qui pourraient se trouver tant sur la
clef que sur le boisseau, avant de projeter, sur les surfaces qui
vont venir en contact, le sable ou la brique pilée. On mouille I'in-
térieur du boisseau, on plonge la clef dans I'eau, puis on répand
une tres mince couche de sable sur les deux organes. On introduit
alors le bouchon dans son logement, sans le faire lourner, on
applique fortement les deux organes, I'un contre 'aulre, puis on
imprime au bouchon un mouvement de rotation alternalif, tout
en le faisant avancer tout doucement, pendant Popération, de
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manitre & ce qu'il ait effectué un tour complet a la fin de celle-ci.
De temps & aulre, on soultve légérement le bouchon, pour I'ap-
pliquer- de nouveau sur son siege el recommencer la manceuvre
comme précédemment. De cetle manikre, le sable s’étend unifor-
mément sur les surfaces en contact, el on évite la produclion
accidentelle de rayures circulaires, tant sur le sitge que sur le
bouchon. Pendantopération, il faut renouveler de temps en temps
le sable. y '

‘Lorsqu’on juge le broyage sulfisant, on retire le bouchon, et on
le nettoie parfailement, ainsi que le boisseau. On remel alors la
clef dans son logement, puis on opere comme nous l'avons dit
plus haul, mais a sec et sans sable ni brique; on retire alors le
bouchon et, a l'inspection des deux pitces, on peul rapidement
se rendre compte du degré d’étanchéité obtenu. Si, en certains
endroils, la marque était apparente au point de faire croire que
les saillies ont une importance considérable, il faudrait alors
reprendre, en ces endroils, au graltoir ou a la lime douce, puis
recommencer le broyage el la vérilication comme il a été dit
précédemment,

Pour lerminer le broyage, on procédera de la maniere suivante.
On étend, sur le bouchon, une légere couche de sable délayé
dans l'eau, on lapplique fortement sur son siege, puis on lui
imprime le mouvement de rotation alternatif, comme dans toules
les opérations précédentes, en le déplacant peu & peu, circulai-
rement sur son sitge,

Aprés trois ou qualre oscillations, on le soultve légirement
pour Pappliquer de nouveau sur son siege, alin de répartir le sable
bien uniformément,

Des qu'on sent que le sable ne mord plus, on retire le bou-
chon, on enlive le sable qui aurait pu s’accumuler en certains
endroits, on remet les deux organes en place et on recommence la
manceuvre jusqu’d ce qu'on sente que le déplacement du bouchon
dans son logement, se fasse & frottement bien doux.

On retire de nouveau le bouchon, on le nettoie parfaitement, de
méme que le boisseau, on les remet en place et recommence encore
la manceuvre comme plus haut, mais & sec. Quand on jugera
I'opération poussée assez loin, on retirera encore le bouchon du
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~ boisseau, et les surfaces portantes devont apparaitre, sur les deux
organes, parfaitement brillanles en tous leurs points, ce qui indi-
quera que le travail possede le degré d’exactitude voulu.

On passe alors sur les deux pitces, une légere couche de suif,
et I'obturateur est prét a étre mis en service. Le suif peut étre
remplacé par un mélange de cire neuve et d’huile de castor, bien
brassées & chaud,

Lorsqu’on veut obtenir des surfaces bien douces et bien polles,
il est indispensable de renouveler, de temps en temps, la matitre
employée pour le rodage; I'accumulalion, en cer L:ll[IS endroits,
du sable ou de-la brique pilée, pourrait rayer les surfaces el les
endommager,

Il est également recommandable, quand on le peut, de plon-
ger, de temps a autre, la clef dans I'eau, pour la nettoyer com-
pletement et enlever les limailles qui pourraient éventuellement y
rester adhérentes. 3

Les surfaces broyées doivent apparaitre parfaitement polies, et
ne pas avoir 'aspect mat qu’elles présentent tant que la matiere
broyante produit son effet. C’est pour cela qu'il est nécessaire de
remelire la clef dans son logement, lorsque le tout est bien see.

Gratlage d'un cowvercle de cylindre. — Comme nous I'avons
dit, si I'enlevement, des boulons ou des goujons d’assemblage, esl
de nature a faire craindre la rupture de ceux-ci dans leur logement
ou la détérioration des brides, on devra nécessairement avoir
recours au joint gralté, qui peut se faire sans démontage des
attaches. : '

Pour vérifier la portée des deux pibces, et accuser les endroils
saillants au moyen du rouge marquant, on mettra le couvercle en
place. puis on serrera les écrous de ses boulons d’attache, modé-
rément el symétriquement, de facon a ce que deux d’entre eux,
diamétralement opposés, soient serrdes de la méme quanlité, ¢'est-
a-dire que I'un de ceux-ci n’ail pas une tendance a appliquer plus
fortement le couvercle contre le cylindre, de son coté, en le rele-
vant du cOté opposé.

D’autre part, le coté le plus fortement serré marquerait le pre-
mier.
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(’est le cas qui se présente principalement, lorsque les deux
surfaces viennent pour la premitre fois en contact, Il arrive méme’.
parfois que, par suite d'un serrage défectueux, des parties ren-
trantes accusent un contact prononcé. Dans ces conditions, si on
se fiec aux indications obtenues et si on reprend aux endroits qui
paraissent saillants, on rend le joint encore plus défectuenx qu’il
n’était auparavant.,

Lorsque le couverele sgra mis en place, les parties marquantes
du cylindre s’accuseront davantage sur le premier, si on prend
soin de frapper sur celui-ci avec un marteau, en inlerposant natu-
rellement un morceau de bois, et en faisant tourner ce morceau de
bois autour des goujons el entre ceux-ci. Il ne faut pas frapper trop
fortement, car on s'exposerail a provoquer des [lexions passagires
dans le couvercle ; ces déformations pourraient donner des indi-
cations erronées au sujel de la manitre dont portent les deux
organes et on s’exposerait & gratter ou a limer, a des endroils ou
la chose n'est pas nécessaire.

Si les goujons sont gssez rapprochés, il suffit souvent de l':‘dppcl‘
légbrement sur le couvercle. Mais lorsque Uécartement des gou-
jons est considérable, on peut méme s'en dispenser. En eflet, si le
rouge marquant a été bien étendu, avec la main, sur le couvercle
et sur la bride du cylindre, le serrage convenable des altaches,
pour appliquér temporairement les deux organes l'un contre
Pautre, fera apparailre suffisamment les endroits marquants.

Il faudra toujours s’assurer, préalablement, que le rouge est
exempt de toute impurelé.

Dans ce genre de travail, il est difficile de déterminer, d’une
fagon cerlaine, si le défaut se trouve au couvercle ou bien au
cylindre, 1l faut toujours avoir soin de conduire I'opération avec
les plus grandes précautions, en vue de corriger le défaut, pluldt
que de s’exposer a augmenter les défectuosilés de contact entre
les deux organes. Lorsque les trous de goujons sont situés sur
une méme circonférence et sont au méme ¢cartement, on peut
essayer le couvercle dans deux ou trois positions différentes. Si,
dans tous les cas, les marques se montrent sur le couvercle
et aux mémes endroits, c'est un indice certain que celui-ci doit
étre retouché. Si le méme fait se produil sur la bride du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Ok GUIDE DU MONTEUR

cylindre ce sera évidemment sur celle-ci qu’il y aura lieu de
travailler.

Si les goujons doivent rester en place, on reprendra, sur le
cylindre, au moyen du grattoir ; tandis qu'on aura de préférence
recours a la lime pour retoucher le couverele.

L’aréte de raccordement de I'emboitement au couvercle, doit
étre parfaitement bien grattée, sans cela elle viendra s'appuyer
contre 'aréle correspondante du cylindre et empéchera de serrer

“le couvercle rigoureusement contre la bride.

Le joint doit étre fait de fagon & ce que la porlée entre les deux
pitces, suivant la surface annulaire comprise entre I'intérieur des
goujons et le trou du eylindre, soit irréprochable ; avant de faire
définitivement I'assemblage, pour la mise en service, on graissera
préalablement les parlies qui doivent venir en contact.

Joint buriné. — Nous prendrons comme exemple, I'exécution
du joint entre un robi-
net de vidange et la
chauditre sur laquelle
il s’applique.
Supposons qu’on ail
4 monter le bouchon
de vidange, représenté
figures 60, 61 et 62,
sur une chauditre de

locomotive, et que les
deux pibees soient neu-
( w \ ves.
M On commencera par
forer les trous dans
la bride du bouchon,
puis on placera ensuile
celui-ci sur la chau-
Y, ditre, exactement a
I'endroit qu’il doil oc-
cuper.
Avec une pointe tragante en fourche, espece de trusquin, dont

~
Egogec)

L~

Fig. 60, 61 et 62.
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’écarlement des pointes a été préalablement réglé d’apres la plus
grande distance libre entre les faces en regard, du bouchon et de
la chaudieére, on lrace un Llrait, parallele a la surface d’assise sur
laquelle doit se fixer la pitce. Les figures 60 et 61, dans lesquelles
nous avons a dessein exagdré le défaul, représentent la maniere
dont se fait cetle opération.

On voil ainsi, immédiatement, la quantité de malitre qu’il faut
enlever aux différents endroits de la bride, pour que celle-ci s’ap-
plique completement sur la chaudiere.

L'ajustage se fera au burin et & la lime. On commencera par
pratiquer, a la bedane, des entailles, & profondeur convenable,
parallelement & la génératrice de la surface cylindrique. On pourra
éventuellement se servir d’'une regle, pour s'assurer de la régula-
rité de ces encoches; on enliéve ensuite, au burin, la matiére en
exces restant entre celles-ci, puis on parachive a la lime.

Il faut suivre rigoureusement les traits de tracage, et, si le
travail a été bien fait, il n’y a pas lieude procéder & un aulre essai
pour s’assurer de I'exactitude avec laquelle les deux surfaces
s’appliquent I'une contre Iautre.

On peut alors replacer le bouchon contre la chauditre et, en le
maintenant convenablement, tracer l'emplacement des trous des
boulons ou des rivets d’attache.

Il est bon cependant, si 'ouvrier n’a pas Ihabitude de ce genre
d"opérations, de remeltre provisoirement appareil dans la position
qu’il devra oceuper, alin de s’assurer que le dressage a été fait
correclement.

Des montages de cetle espece, peuvent demander beaucoup plus
de temps en manceuvres inutiles. qu'il n’en faut réellement }‘lOl:lI‘
exéeuter convenablement le travail. Toutefois, si on a le moindre
doute au sujet de la correction de 'une ou l'autre des opérations,
le tragage primilif du contour par exemple, il vaul beaucoup mieux
procéder & une vérification, méme inutile, que de s’exposer i
galer le travail.,

Si la différence qui existe, entre la forme primitive de la bride
el la partie de la chaudiere sur laquelle elle doit se fixer, est assez
forte, ou bien si les deux organes se touchent comme le montre la
figure 61, et quon craint que, dans ces conditions, la stabilité de

Menror. — Guide du monteur. o
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la piece rapportée ne soil pas suflisante pour faire le (ragage con-
venablement, on pourra intercaler, entre les parties en regard el
aux endroits voulus, des cales en bois. ou bien des boules en
maslic assezconsistant. Dans ce dernier cas, on passera une légere
couche de couleursur la chauditre, poury faire adhérer le mastic ;
celui-ci se détachera facilement de la surface brute du bouchon
qui, elle, n'a pas été peinte.

Si, au lieu d'une pitce légire, comme c’est actuellement le cas,
‘on avail & monter un organe de poids trop considérable pour étre
soulenu & la main, on forerait un ou deux trous d’altache provi-
soires, a travers lesquels on ferait passer des boulons & clames.
pour maintenir 'organe pendant le tragage.

Lorsque la bride est suflisamment bien dressée, on applique le
bouchon contre la chauditre, et on trace exactement I'emplace-
ment des trous pour les boulons ou les rivets d’attache. On se
sert, & cet effet, d'une pointe tragante ordinaire, qu'on appuie
simultanément contre la (ole, pour y marquer le trail, et contre
les parois du trou de la bride, pour bien en suivre exaclement les
contours.

On recherche alors les centres de ces cercles, puis on trace des
circonférences, au rayon voulu, pour permettre le forage des trous
aux dimensions requises, pour le taraudage des goujons ou la
mise en place des rivets, dont le diametre est connu.

Si I'assemblage se fait par goujons, on mel ceux-ci en place,
puis on enduit la tole de rouge et on monte la piece en place, pour
faire marquer les endroits saillants qu’on reprend ensuite a la
lime. Pour accentuer les marques, on frappera au marteau, avec
interposition d’'un morceau de bois sur la bride, pour éviler la
rupture éventuelle de celle-ci ou sa déformation: on pourra se
contenter de frapper avec le manclie du marteau. Il ne faudra pas
frapper trop fort, pour ne pas fausser les indications du marquage.

Pour faire le joint entre les deux pieces, il y aura lieu de tenir
compte de la nature des organes d’altache. Si on emploie des
goujons, serrés a refus dans les trous faraudés de la chaudibre,
formant joint étanche par conséquent, le joint pourra se faire sur
I'étendue de la surface de contact comprise entre le trou et les
boulons d’attache. Si 'assemblage est élanche en cet endroit, ¢’est
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tout ce qu’il faut pour empécher les fuites, dans les conditions
normales, L’étanchéité du joint, dans la partie comprise entre
les goujons et lextérieur de la bride, ne pourrait étre de quel-
que ulilité que dans le cas de la rupture de 'un des boulons d'at-
tache ou d’une fuite le long de ce dernier ; mais alors la vapeur
s’échapperait par en dessous de I'écrou, vers le dessus de la bride,
a moins qu'on ait recours & 'emploi de rondelles venant presser
un bourrage, en chanyre ou en coton enduit de minium, placé du
cOté de la face extérieure de la bride.

Il ne faut pas que le joint vienne trop pres des organes d’attache;
on doit laisser un certain espace libre, entre les boulons et le
joint, afin de ne pas détériorer ce dernier. Toutefois, il ne faut
pas verser dans I'excis contraire et mettre le joint & une distance
trop considérable des goujons. On congoil aisément que, dans ce
cas, en serranl les écrous, on provoquerait une flexion de la bride,
flexion qui pourraitoccasionner une déformation permanente dans
les brides en fer ou en cuivre, et la rupture des brides en fonte.

Pour faire un joint de ce genre, on peut employer de la toile,
du carton ordinaire ou d’amiante ; ou bien encore, si on a le temps
de laisser sécher l'assemblage, on peut faire le joinl par une
simple couche de minium, sans aucun Lissu accessoire. Eventuel-
lement, on pourra ajouter, dans la couleur, des chiffons ou du
chanvre finement découpés, et mélanger intimement le tout, en
broyant au marteau.

Quand on a recours & I'emploi du minium, en couleur plus ou
moins épaisse, on empéche ordinairement celle-ci de sécher & Pair,
quand on ne s’en sert pas, en la recouvrant d’'une couche d’eau.

L’assemblage des accessoires aux chauditres, se fail souvent
aumoyen de rivets, avec rematage aux endroils convenables, pour
empécher les fuites. Mais ce systéme présente l'inconvénient de
devoir couper les rivets pour démonter la pitee, et il faut encore
pouvoir avoir accts i 'intérieur de la chaudidre pour remettre de
nouveau la pitce en place.

Joint sec démontable. — La figure 63 représente un joint sec,

parfois employé en chaudronnerie pour faciliter le démontage des
accessoires qui s'attachent aux chauditres. La bride n’appuie pas
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directement sur la tole, mais bien surune bague intermédiaire, D,

% conique ou sphéroidale. Ce joint ne peut
, naturellement se faire que sur des toles
T N plates.

La rondelle sphéroidale présente le grand
avantage de permelttre & la bride de prendre
évenluellement une certaine inclinaison, sans
nuire aucunement & P'étanchéité de 'assem-

W77 ) blage.

Fig. 63.

Bourrages. — Les bourrages sont des joinls
exéeulés entre deux organes, ordinairement de forme cylindrique,
qui doivent, & un certain moment, pouvoir se déplacer I'un par
rapporl a I'autre ; ce genre de joinl est presque loujours employé
dans des assemblages télescopiques. L’'une des pitces peut étre
animée, par rapport a l'autre, d’'un mouvement sensiblement
continu et d’'une certaine amplitude ; ¢’est le cas dans les tiges
de pistons de machines & vapeur ou de pompes. D’autres fois, ce
déplacement est moins fréquent et de longueur beaucoup plus
réduite ; ¢’est ce qui se présente dans certains appareils de dila-
tation, dont sont souvent munies les conduites de fluides & tempé-
rature variable, et qui doivent permettre un certain allongement
de la conduite sans exercer d’efforts exagérés sur les atlaches ou
les assemblages de celle-ci, efforts accidentels qui auraient pour
elffet d’altérer les joints et par suite de nuire a Pélanchéité de
la conduite, ou de compromettre la résistance de cetle
dernitre.

Un bourrage ne peut jamais étre constitué parun joint mastiqué ;
on a ordinairement recours, pour les exécuter, a différentes subs-
tances, employées dans les autres genres de joints ordinaires, qui
peuvent étre imposées par les circonstances locales. L'intermédiaire
employé peut étre du chanvre, du coton, du caoulchouc ou un
métal doux quelconque, sous forme de fils ou aufre, soit seul, soit
combiné judicieusement avec le coton, le chanvre, le caout-
choue, ele.

Quel que soit P'intermédiaire auquel on donne la préférence,
ou dont 'emploi s'impose, il doit avoir une certaine élasticité, afin
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de pouvoir s’appliquer contre la pitee qu'il enloure et contre les
parois de la boite qui le contient.

La mativre dont il est composé, ne doil pas étre d’'une dureté
telle qu'elle soit capable de rayer les organes contre lesquels elle
frotte, et elle ne doit pas non plus contenir des parties suffisam-
ment dures, en quantité quelconque, qui pourraient produire le
méme effet. y

Pour la vapeur, on emploie ordinairement le chanvre ou
I'amiante en tresses, ou bien les garnitures en métal mou, tel
antifriction, le cuivre rouge, étamé ou non, ete, Ces dernitres, de
méme que celles en tresse d'amiante, s'imposent naturellement
pour les conduites de vapeur surchauffée & haute pression dont la
température élevée aurait pour effet de braler rapidement le
chanvre et d'altérer I'élanchéité du joint. Pour I'eau, on pourra
employer le chanvre, ou mieux le cuir, si la pression a laquelle
est soumis le liquide est considérable.

Les types de bourrages employés sont trés nombreux, et, pour
leur deseription, nous renvoyons aux ouvrages spéciaux de cons-
truction mécanique, Nous nous arréterons seulement ici & quel-
ques détails généraux d’exéeution, les marchands de ces acces-
soires fournissant ordinairement, en méme temps que leurs
produits, le plupart des indications nécessaires pour la mise en
ceuvre de ces derniers.

On commence d’abord par nettoyer parfaitement les organes
avec lesquels le bourrage doit venir en contact; les surfaces
suivant lesquelles ils touchent Pintermédiaire doivent étre parfai-
tement lisses et polies, pour faciliter le déplacement, et ne pas
porter de corrosions de nature & acerocher la garniture et a la
détériorer.

Le nettoyage se fait facilement au moyen de pétrole ou de ben-
zine, qui enlévent complitement tous les dépots d’huiles ou de
malibres graisseuses qui pourraient adhérer & 'une ou I'autre des
surfaces.

On met ensuile la garniture en place dans la boile, jusqu’a ce
que celle-ci soit remplie de la quantité voulue; il faut toujours
qu’il reste, dans la boite, un espace libre suffisant, pour y per-
meltre I'introduction de 'extrémité du presse-étoupe. Lorsque le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



70 GUIDE DU MONTEUR

bourrage se fail au moyen de lresses en chanvre ou en amiante,
celles-ci doivent étre graissées ou talquées, et tournées régulivre- -
ment autour de organe qu’elles doivent entourer. Les deux extré-
mités de la tresse doivent &tre taillées en biseau, pour éviler les
surépaisseurs trop brusques et trop considérables.

Le graissage de la tresse en chanvre a pour elfet de permettre
aux fibres de glisser les unes sur les autres, de prendre naturelle-
ment la place convenable, el contribue encore & augmenter I'étan-
chéité.

Le tale s’'emploie principalement lorsqu’on fait usage de tresses
en amiante.

On met ensuite le presse-étoupe en place, el, pour le serrage
des boulons, on se conformera & ce que nous avons dit précédem-
ment a ce sujet, dans I'exécution des joints & brides. Le serrage
convenable et judicieux des boulons a ici une importance capitale,
car, exécuté d’'une fagon irrégulitre, il peul provoquer le bridage
du presse-étoupe, soit dans son logement, ce qui empécherait son
déplacement régulier, soit sur I'organe qui le traverse, el alors
celui-ci ne pourrait plus se mouvoir avee la liberlé nécessaire
pour obtenir le résultat qu'on s’est proposé d’alteindre par'emploi
du disposilif.

C'est le fluide contenu dans le réeipient, qui rigle le degré de
serrage des boulons; la garniture doit étre comprimée jusqu’a
ce quon ne constate plus de fuite. Il faut éviter cependant de
serrer avec exces, car on s'exposerail & en arriver i augmenter le
[rottement sur I'organe mobile, au point que celui-ci ne pourrait
plus se déplacer, ou aurail sa surface extérieure rayée par suite
de la dureté excessive donnée i la garnilure par le serrage.

Lorsqu'on a rvecours au chanvre, pour faire les bourrages
destinés aux tiges de pistons a vapeur ou aulres, il faul toujours
renouveler complitement la garniture quand la néeessité s'en fait
senlir, et ne jamais recharger un vieux bourrage.

§ 3. Montage des conduites. — Les condilions principales qu’il
faut chercher a réaliser sont : d’obtenir une ligne de tuyau aussi
droite que possible; d'éviler les conlrepentes, les courbes de rayon
trop réduit, les raccords trop brusques, les changements brusques
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de section; d’avoir des joints d'une élanchéilé suffisante pour
résister, avec sécurité, & la pression a laquelle ils sont soumis.

Si les courbes, les tés et aulres accessoires ne sonl pas exé-
cutés d'une facon absolument exacte. il faul nécessairement
ratiraper ces erreurs au montage.

Dans les assemblages & collets, ce raltrapage pourra se faire en
réglant convenablement les épaisseurs des joints ; dans les assem-
blages & emboitements, la chose sera plus facile encore.

Dans les conduites en fer étiré, assemblées par liletage, on peut
avoir recours a différents moyens. On peut d’abord, aprés la mise
en place du tube, agir dessus de manitre i le plier dans les
environs de la section d'encastrement, et lui rendre ainsi la
rectitude voulue. Mais ce procédé est tris dangereux, parce qu'on
s’expose parfois a produire la rupture du tuyau dans sa parlie
filetée, et puis, en cas de remontage. celui-ci est difficile et
le troncon n’est pas toujours remis dans la position primitive.

Un autre moyen consiste a faire, sur I'une des extrémités du
trongon, un filet dont 'axe ne coincide pas avee celui du tuyau.

Pour cela, il suffit de couper le bout du tuyau suivant un plan
légierement incliné sur 'axe de ce dernier. On fait alors le filetage
au moyen d’une filitre ordinaire, et non pas avec une filitre
spéeiale a guide ; la filitre se guidant alors d’elle-méme a U'entrée,
on obtient toul naturellement le filet a l'inclinaison voulue. La
réussile de ce procédé demande naturellement une certaine habi-
tude de la part de 'ouvrier.

Un troisitme moyen consiste i fileter le bout du tuyau & un
diametre un peu inférieur aux dimensicns normales, et en lui
laissant assez de jeu dans le filet du coude dans lequel il s’intro-
duit. Le jeu ne doit pas étre trop fort, pour ne pas nuire a
Pétanchéité du joint; il doit étre juste suffisant pour pouvoir
ramener le tron¢on dans la position convenable.

Lorsque le serrage est fait & fond, avant que le tuyau se trouve
dans la position voulue, il faut alors broyer un peu le filet du
bout du trongon dans son écrou. Pour cela, on saisira le tuyau au
moyen d’une pince quelconque, dont on trouvera pius loin la
description, et on lui imprimera un mouvement de rotation
alternatif, jusqu’d ce qu’on I'ait amené dans la position convenable.
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Si ce moyen était insuffisant et que la longueur du trongon
serait trop considérable, il faudrail naturellement retirer le tuyau
ct le fileter sur une plus grende longueur.

Le montage de la conduite doit se commencer par I'une de ses
extrémités, et il faut mettre les différents (roncons en place,
successivement I'un apris I'autre.

On ne monte un trongon que lorsque le précédent est définitive-
ment fixé a demeure. Sans ces précautions, il peul se produire
des erreurs sur la longueur de la conduite, certains trong¢ons ayant
été engagés trop avant et d’autres ne I'étant pas suffisamment.

Comme il faut toujours prévoir le démontage, il est préférable
de donner, aux troncons, un serrage un peu trop fort a la mise en
place; on a ainsi plus facile de les relacher éventuellement dans
la suite, pour les mettre 4 longueur convenable. Cette pratique est
surtout recommandable avec les raccords filetés, en cuivre; le
lilet étant pratiqué sur une étendue un peu supérieure a la lon-
gueur néeessaire, on peut toujours alors les enfoncer ou les retirer
d’un filet ou deux.

Exécution des joints. — L’étanchéité doit toujours résulter du
serrage du filet dans son logement, et non pas de la butée du
raccord contre un épaulement du tuyau, car, dans ce dernier cas,
si la conduite doit supporter une certaine pression ou subir des
variations de lempérature considérables, le joint perd rapidement
de son étanchéité. Le filet du tuyau, et celui du raccord, doivent
étre préalablement enduits d'une couleur au minium de plomb.

Si le joint doit étre employé immédiatement aprés son exécu-
tion, il faut ajouter, & la peinture, de I'huile siccative ; mais si on
a le temps de laisser sécher quelques jours, il est préférable
d’additionner la couleur d’un poids de céruse égal a celui du
minium de plomb. Le joint obtenu de cefte manitre conserve
beaucoup mieux son étanchéité, n’est pas exposé a se [lissurer au
séchage el est beaucoup moins cassant.

Lorsque la conduite doit pouvoir élre soumise & une pression
considérable, immédialement aprs son montage, il est préférable
de substituer le vernis & I'huile, pour composer la peinture. On
mélange intimement le minium et le vernis, au marteau, jusqu’a
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former mastic, puis on dilue convenablement, en ajoutant du
vernis en quantité suffisante.

Une légire couche de couleur sulffit, car, si on employait celle-
ci en exces, elle devrait nécessairement sortir par I'un des colés ;
soit par lextérieur, ce qui n’eslt pas loujours tres propre, soit
par lintérieur, et alors on s’exposerait a4 avoir un dépot de
matitre entre les extrémités du tuyau, & lintérieur du joint, ce
qui pourrait dévier 'axe de la conduite. De plus, cette couleur
en excts pourrail s'introduire dans le trou de la conduite et pro-
duire des obstructions nuisibles.

Les mémes considérations conduisent naturellement & enlever
soigneusement tous les copeaux de filetage et tous les corps
étrangers qui pourraient adhérer tant sur I'extrémité du tuyau
que dans le filet du raccord. Les bavures produites par le décou-
page ou le filetage des tuyaux s’enleévent au moyen de fraises
spéeiales dont on trouvera plus loin la description.

Lorsque le bout d’'un tuyau est fileté un peu trop mince pour
le raccord dans lequel il s’engage, on I'enloure de quelques filets,
de chanvre ou de coton, imbibés de couleur, qu'on tourne dans
le ereux du filet, en commencant lopération par U'extrémité du
luyau.

Robinets et obturatewrs. — Lorsqu'une conduite de vapeur
comporte un robinet, intercalé & un endroit quelconque de sa
longueur, il est recommandable de disposer l'axe de cet acces-
soire sensiblement horizontal, afin que I'eau de condensalion
puisse circuler librement et ne s’accumule pas prés de I'obtu-
raleur, comme c’est le cas lorsque 'axe de ce dernier est placé
verticalement. Il ne faut pas non plus que I'axe soit parfaitement
de niveau, car alors I'eau suinte souvent par le bourrage ; il est
préférable de l'incliner légbrement, de facon & ce qu’il fasse un
angle de 10° & 12° avec I'horizontale.

Lorsque les robinets sont & soupape, on doit les monter, sur la
conduite, de facon & ce que la pression de la vapeur ait pour effet
d’appliquer I'obturateur sur son sitge. La manceuvre, a I'ouver-
ture est peut-étre un peu plus difficile, mais, en cas d’accident &
la tige, la fermeture de l'orifice de passage se produit automati-
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quement. Pour faire le bourrage de la cuvette, on pourra employer
le coton ou le chanvre graissés convenablement.

Inclinaison de la conduite. — L’inclinaison d’une conduite doit
toujours &tre dirigée dans le méme sens, afin d’obtenir naturelle-
ment le drainage. A cet effet, une pente de 1 & 2 pour cent est
suffisante ; il faut parfois se contenter de moins.

Autant que possible, on évitera les syphons et les contre-
pentes, parce que l'eau s’accumule en ces endroits et entrave la
cireulation régulitre du fluide. Dans le cas olt ces poches sont
inévitables, il faut prévoir des robinets de purge, ou, si la chose
est possible, placer des purgeurs automaltiques.

Dans les conduites de vapeur, on donnera, autant que faire se
peut, Iinclinaison, de facon & ramener eau de condensation dans
le générateur; dans les conduites de gaz, l'inclinaison sera dirigée
vers la canalisation principale.

Courbes et raccords. — Lorsque les conduites sont composées
de tuyaux en fer ou en cuivre, assemblés par filetage, il est
recommandable de se procurer les raccords, les courbes, ete.
completement finis, plutot que de les fileter soi-méme, Quand ces
accessoires sont parachevés sur des machines étudiées dans ce
but, comme c’est le cas chez les fabricants de ces spécialités, on
est toujours beaucoup plus cerlain que 'axe du filet coincide avee
I'axe de I'organe. D’un autre cOté, ce travail, fail & la main, est
parfois tris cotteux : cela se présente notamment pour le tarau-
dage des manchons, d’'une réussite toujours aléatoire, par suite de
la difficulté de pincer I'organe; pour le taraudage des coudes et
des tés, qui, pour élre convenablement filetés, exigent I'emploi
successif de plusieurs tarauds & faible entrée, et, par suile, guidés
d’une facon insuffisante au commencement du travail.

Les raccords, filetés extérieurement, sont également difficiles
a faire & la main.

Leur pincage dans I'étau, est pour ainsi dire impossible, et ils
ne présentent pas un développement suffisant pour permettre le
guidage convenable de la filitre. Aussi, quand on doit en fileter
sur place, et qu'on ne dispose que des oulils courants, faut-i]
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préalablement les chasser sur un mandrin auxiligire, & calibre,
dont on pincera la queue dans I'étau.

Si on les chasse trop dur, on s’expose & les détériorer ou a
altérer leur diamétre extérieur; et sile taraudage ne se fait pas
par passes trés légbres, Ueffort exereé par la filibre, joint & la
dilatation du manchon qui résulte de la chaleur développée
‘pendant le travail, fait rapidement tourner le raccord sur son
support. Il est encore préférable, quand on doit exéculer ces
accessoires sur les lieux, de fileter un tuyau, de diamétre conve-
nable, sur une certaine étendue, et de couper, de 'extrémité para-
chevée, la longueur voulue, :

Démontage des conduites. — Leé démonlage des conduites &
brides présente parfois certaines difficultés. Il arrive souvent que
Padhérence entre les collets est assez forte, par suite de la dessic-
cation du joint qui les a pour ainsi dire soudés 'un a Pautre.

. Pour obtenir la séparation des deux troncons, on introduira, dans
I'espace reslé libre entre les brides, I'extrémité d'un burin assez
aigu, qu'on déplacera suivant toute la circonférence de celles-ci
et sur lequel on frappera a légers coups de marteau, pour éviter
les détériorations.

Dans le démontage des conduites filetées, il y a parfois des
joints qui ne se déplacent pas, quel que soit Ieffort exercé sur la
pince, et on doit alors avoir recours a 'emploi du marteau. On
peut frapper avec celui-ci sur le manche de la pince entre les
mors de laquelle on a préalablement saisi le raccord. Si ce moyen
ne réussit pas, il est alors nécessaire de chauffer la courbe ou le
manchon pour provoquer sa dilatation. Toulefois, le raccord doit
étre porté, a la température convenable, suffisamment vite pour
que la chaleur n’ait pas le lemps de se communiquer au tuyau. A
cet effet, on peut mettre, sur le joint, un morceau de fer, d'un
certain volume, chauffé au rouge, ou hien pincer le manchon
entre les mors d’une tenaille portés A la température convenable,
ou bien encore avoir recours a 'emploi d'un chalumeau & essence.

Quand il n’est pas nécessaire de conserver intact le manchon
d’assemblage, pour le réemployer dans la suite, on peut le couper
au burin, ou bien pratiquer, & la bedane, une rainure suivant une
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génératrice, pour donner plus de prise au serre-tube ou faciliter
la dilatation de I'accouplement.

Si le tube est démonté, on peut ébranler le raccord en I'ap-
puyant sur une enclume, et en martelant légérement suivant
toute sa surface : sile manchon est en fer, il se démontera ; s'il
est en fonte, il se brisera,

Lorsque les tuyauteries doivent étre démontées, puis remises
en place, il faut avoir soin de repérer tous les trongons et les
raccords correspondants avant de procéder au démontage; on
arrive ainsi facilement & remonter la conduite en lui conservant
exactement la longueur quelle avait dans le principe.

Prise en charge. — Lorsque, dans l'inslallation des conduites
principales, on prévoit le raccordement ultérieur de canalisations
accessoires, on peul intercaler, aux endroits convenables, les
embranchements, tés ou aulres accessoires, dont on se servira
dans la suite et auxquels on reliera les conduites intermé-
diaires.

La chose n'est malheureusement pas toujours possible, et il
faut souvent faire une prise & un endroit quelconque d’un tuyau
d’une canalisation existante. On rapporte alors sur celle-ci, et au
moyen d’'un ou plusieurs étriers, une buselure, quon met en
relation, avec la conduite principale, en forant, dans celle-ci, un
trou a diametre convenable.

Dans bien des cas, et cela se présente toujours dans les raccor-
dements particuliers des conduites d’eau ou de gaz i la canalisa-
tion principale, il est méme impossible d’arréter lemporairement
la circulation du fluide, dans la conduite mere, pour intercaler
I'appareil convenable. La raccordement doit s’exécuter sans inter-
rompre le service, et on fail la prise en charge en procédant de
la maniere suivanle.

On commence par fixer, a I'endroit voulu de la conduite, et au
moyen d'un étrier de section carrée, avec bouts filetés, qui
entoure le tuyau, une buselure & bride, figures 64 & 66.

Le joint, entre le tuyau el le raccord, se fait a la maniére ordi-
naire, au moyen de cuir ou de caoutchouc.

A la bride de la buselure, qui porle deux boulons & téte inter-
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périphérie de celles-ci, pour empécher son déplacement aceidentel
par la manceuvre du tivoir. Les plaques en plomb ont pour but
de protéger le cuir contre
les détérioralions qui

pourraient rvésulter de
leur frottement contre la
tole mobile. Le tout étant
disposé comme le mon-
trent les figures 64 a 66,

on fore alors., dans la
conduite principale, le
trou au diamétre voulu.

A cet effet, on se sert
d'une foreuse & racagnaec,
disposée comme le repré-
sentent dans lous ses
détails, les ligures 67 4 73.
Sur la bride supérieure de
la prise, se fixe une boile
a bourrage, fligures 67,
68, T1, avec presse-
étoupe fileté, a travers
laquelle passe un forel Fig. 69, 70 el T1.
assez long, (qui se termine
par une partie de section carrée, Celle-ci s’engage partiellement
dans une douille & lanterne, dans laquelle elle est maintenue
par une goupille fendue amovible qui la traverse, el peut recevoir
le rochel d’'un racagnac ordinaire.

Sur le collet de Ia boile a bourrage, se rapporte une traverse, en
deux picces réunies par des boulons, figures 67, 68 et 70, et dans
les trous des bras de celle-ci s’engagent les bouts filetés de deux
monlants, en fer ou en acier, qui y sont maintenus a demeure
par deux éerous,

Ces deux montants sont d’ailleurs réunis, de la méme manibre,
a leur extrémité opposée, aux bras d'une douille filetée, figures 67,
68, 69.

Dans celle-ci s'engage une vis, rendue solidaire du foret par
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une douille & lanterne, et qui sert & amener I'oulil en contact avee
le tuyau et & lui donner 'avancement pendant le forage. La con-
nexion, entre la vis et la lanterne, est obtenue
au moyen d’une clame, repliée en fer & cheval;

C les deux branches portent des trous correspon-

: dants dans lesquels on fait passer une goupille

Fig. 72 oL 73. pour empécher la clame de s’échapper acciden-
tellement pendant le travail. La disposition de cet
accessoire est représentée figures 67, 68, 72 et 73,

Le mouvement de rotation est communiqué a la meche par
la manceuvre du racagnac et 'avancement se donne, a la manitre
ordinaire, par la vis.

Lorsque le tuyau principal est percé, on retire le forel, dans la
bride supérieure, jusqu'a le dégager de la (ole percée ; I'eau ou le
gaz peul arriver librement dans le raccord, mais ne peut s’en
échapper, la communication avec l'extérieur élant interceptée par
le bourrage qui entoure la méche. On pousse ensuite le Liroir,
pineé entre les deux brides du raccord, jusqu’a fermer lorifice, et
nterrompre toute communication entre celles-ci; on peut alors
démonter I'appareil de forage sans crainte de fuite.

Celui-ci étant enlevé, et les appareils nécessaires placés sur la
conduite particulidre, il suffira de déplacer de nouveau le tiroir,
‘jusqu’a ce que le trou qui y est pratiqué vienne de nouveau en
regard du trou de la bride du raccord et de celui de la bride &
laquelle est fix¢é le tuyau. Apris cela, on resserre un peu les écrous
inférieurs des boulons fixes, afin d’assurer complétement I'étan-
chéité du joint et d’éviter le glissement accidentel du Lliroir, el
par suite, la fermeture de Iorifice, pendant le comblement de la
tranchée.

Pliage des tubes. — Les courbes, spécialement destinées aux
conduites en fer ou en cuivre, qui se trouvent couramment dans le
commerce, onl toujours un rayon assez réduit, quine peut souvent
convenir dans bien des cas. On est alors obligé de plier les tubes,
pour obtenir une courbure de rayon acceptable. Ce pliage est
souvent aussi nécessité pour permeltre de contourner certains
obslacles.
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A cet effet, on peul avoir recours a des presses hydrauliques,
de construction spéciale; mais le plus souvent le pliage se fait en
pincant le tube dans un étau, & 'endroit de la naissance de la
courbure, et en agissant sur I'extrémité libre du tuyau de maniere
a appliquer celui-ci contre un calibre & rayon convenable.

Pour les tuyaux en cuivre rouge, jusqua 10 a 12 millimétres
de diambtre, 'opération se pralique souvenl i froid, sur le tuyau
tel qu’il est, mais préalablement recuit. Lorsque le diamétre
est plus considérable, ce procédé conduirait a écraser le tube a
I'endroit ot il est pincé dans I'étau, i le déformer dans la courbure
olt sa section serait aplatie et diminuée dans de nolables propor-
tions. Il faut alors remplir totalement le tuyau, de résine, de
colophane, préalablement recuite ‘pour en expulser complietement
l'eau, qu'on coule dans celui-ci, en bouchant I'une de ses extré-
milés par un tampon en bois et en le maintenant incliné pour per-
metlre & l'air de s’échapper librement; on place alors le tuyau
verticalement el, lorsque la colophane est suffisamment refroidie,
on procede au cintrage, comme nous l'avons dit précédemment.
Si sa section a é16 légirement déformée pendant I'opération, ou il
s'est formé des plis du coté refoulé, a Uintérieur de la courbure,
on rend au tuyau la régularité voulue, en le planant au marteau
sur un bloc en bois, Si la courbure n’est pas sulfisante apres celte
premibre mancuvre, on réchauffe le tube de maniere & refondre
la colophane d'un ¢Oté de la courbure el & lui rendre la consis-
tance nécessaire & l'endroit convenable ; on poursuit le pliage
jusqu'a calibre, puis on recommence le martelage. Lorsque la
courbure esl de rayon relalivement réduit, il est méme préférable
de vider complttement le tube et de le remplir & nouveau pour
recommencer l'opération. Le luyau élant amené & la courbure
voulue el ayant été plané, on le chauffe, pour en faire écouler la
colophane ; il faul avoir soin d’expulser totalement celle-ci, et
pour cela chauffer le tube sur toute sa longueur. Lorsqu'on juge
que la résine est complétement évacuée, on donne un coup de feu
a endroit des plis jusqu’a ce que les vapeurs qui se dégagent, par
les extrémités, s’enflamment d’elles-mémes & leur sortie du luyau.

Les tuyaux en fer, jusqu’a un demi-pouce de diametre, se cour-
bent souvent & froid; pour les dimensions supérieures, il faut les

Merior, — Guide du monteur, 6
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chauffer au rouge a I'endroit ou le pli doit étre pratiqué. Pour
éviter les déformations pendant le pliage, on les remplit de sable
: marin, parfaitement sec, qu'on relire
lorsque Popération est lerminée, et
qu'on lasse, soit & coups de marleau,
soil en frappant le tube en boul sur le
sol; on bouche les deux extrémilés

apres remplissage.

Pendant le pliage, il faut arroser
d’eau le eoté de la convexilé, alin que le métal soit refoulé a
I'intérieur de la courbe et non étendu, el par suile aminei, a la
partie extérieure. Certains appareils, dont nous donnerons plus

Fig 75 et Ti.

loin la deseription, permelttent le cintrage, & froid et sans remplis-
sage préalable, de tubes de dimensions assez fortes, jusqu’a
2 pouces de diametre, ce qui accélere le travail dans de notables
proportions.

Pour le pliage des tubes soudés & recouvrement, il faut avoir
soin de placer la soudure & peu pres suivant P'axe, comme le
montre la figure 74, plutdot méme un peu i I'intérieur, afin qu'elle
conserve sensiblement une longueur constante.

Celte précaution esl indispensable, car si la soudure se trouvait
a Pextérieur ou a 'intérieur de la courbure, elle serait infaillible-
ment altérée par le cintrage. De plus, le biseau de recouvrement
exlérieur doil étre tourné vers U'intérieur de la courbe, comme le
montre la figure 75.

Appareils de dilatation. — Lorsque la tuyauterie sert a conduire
un fluide, dont la température est susceptible de varier entre des
limites écarlées, el que, par suile, ‘elle peut se dilater ou se con-
tracter d'une quantité notable, cette variation temporaire de lon-
gueur serait de nalure & exercer une influence défavorable a la
conservation des joints, principalement a certains endroits, a leur
faire perdre leur étanchéité et a développer, sur les extrémités de
la conduite, des poussées ou des lractions qui pourraient compro-
meltre la stabilité des appuis.

Pour obvier a ces inconvénients, il estindispensable de prévoir
des appareils de dilatation, qui permettent librement les variations
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ceux-ci el la tuyauterie, frottement parfois assez considérable pour -
éhranler les attaches.
A cet effet, on fait souvent reposer les luyaux sur des rouleaux,

Fig. 77 el 78.

tournant librement sur leur axe ; pour empécher le déplacement
latéral accidentel, on peut méme creuser les rouleaux. Ce dispo-
silif est représenté figures 77 el 8.

§ 4. Outils et accessoires pour l'installation des tuyauteries.
— Les outils dont I'usage est, sans contredit, le plus fréquent
dans le montage, sont le marteau et les clefs pour le serrage des
¢crous; nous ne nous arrélerons pas a I'examen de ces dernitres,
qui sont des accessoires en général assez connus. Disons loutefois
que, dans le cas actuel, c’est-a-dire le montage des conduites, les
clefs anglaises, el aulres & ouverture variable, sont d'un usage
tout indiqué, parce qu'elles évitent une perte de temps considé-
rable aux maneuvres, et permettent de réduire notablement
l'outillage & transporter.

Percage des murs. — Il arrive souvent que I'installation d'une
tuyauterie exige le pergage de murs : a cel effet, on peut employer
I'un des deux oulils représentés figures 79 et 80.

Le premier est la meche dont on se sert ordinairement pour
percer la pierre : ¢’est, en somme, une pointe carrée, en acier,
trempée, et pourvue d'une téte sur laquelle on frappe avee le mar-
teau. Pendant I'opération, il faut imprimer a I'outil un léger mou-
vement de rotation aprés chaque coup de marteau, pour élargir
légirement le trou el faciliter la pénétration. A cet elfet, on fait
passer le corps de la mbche & travers le (rou de la douille d’un
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manche, que Uouvrier tient a la main, et qui serl en méme temps
a retirer Uoutil du trou.

Lorsque celui-ci doit étre pratiqué dans un mur en magon-
nerie, on se serl de préférence
de la meche représentée ligure
80, qui est creuse, et dont le
bout, pourvu d’une denture en
forme de fraise, est en acier et
trempé. Cet oulil se remplace sou-
vent par un simple morceau de
tube & gaz, dont on a préalable-

ment faconné extrémité comme Fig. 70
nous venons do le dire. Aprds '
chaque coup de marteau, il faut imprimer i lam@che, un mouvement
de rotation, afin de la dégager, de faciliter sa pénétration ulté-
rieure, et de réduire autant que possible le volume des morceaux de
briques enlevés qui s’introduisent, en grande partie, & Uintérieur

Fig. $0.

du tube. Pour cela, on a recours & un pince-tube quelconque,
entre les mors duquel on saisit la meche ; on trouvera plus loin
la description de différents appareils de ce genre.

Appareils a découper les disques. — Nous avons dit précédem-
ment que les joints se découpaient au burin; toutefois, lorsqu’ils
sont de forme circulaire et que le tissu dont ils sont formés ne
renferme pas de trame métallique, on obtient un travail plus
soigné et plus rapide, par I'emploi de I'un des deux appareils
représentés figures 81 et 82.

La construction de ces accessoires est trés simple, et suffisam-
menl apparente sur les gravures, pour nous dispenser d’en donner
une description détaillée.

Le second, figure 82, peut découper des joinls dans des feuilles
en carton, en caoulchoue, en feutre ou en amiante, jusqu’a 10 mil-
limetres d’épaisseur.
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La feuille est parfaitement maintenue sur la table, pendant

Fig. 81.

opération, el c’est aux couteaux, réglables, qu'on imprime le
mouvement de rotation.
Les trous, pour le passage des boulons, peuvent aussi se décou-

Fig. 82.

per au moyen de ces appareils; mais on préfere encore avoir
recours, pour cela, aux emporte-pitce.

Etaux. — Par suite de la courbure de leur surface extérieure, le
pingage des tubes est difficile & faire directement au moyen des
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étaux ordinaires des différents types que nous avons décrits ailleurs,
Sous peine de s’exposer a des déformations qui meltraient le tuyau
hors d'usage, les mors, quelque bien faits qu’ils soient, ne donnent

Fig. 83.

pas & I'organe la stabilité requise pour son parachivement. Cest

pour cela qu'on préfere souvent avoir recours a des appareils Spé-

ciaux, dont les fligures 83 a 86
représentent les types les plus
répandus.

Comme on peul le voir, les
machoires de ces appareils sont en
forme de V, de sorle que le tube
est parfaitement maintenu en place
parleur rapprochement, el sans qu’il
soil nécessaire d’exercer une pres-
sion de nature & faire craindre la
déformation de la section.

L’étau représenté figure 83 esl
fixe et fermé, tandis que celui que

Fig. 83.

montre la figure 8% est fixe el ouvert sur le devant, ce qui facilite

beaucoup la manceuyre pour introduire le tube dans les machoires.

Dans ces appareils, le tuyau est presque toujours pincé hori-
zontalement, ce qui peut étre un inconvénient pour pratiquer faci-

lement certaines opérations. Cet inconvénient est évité dans 'étau

représenté figure 85: celui-ci est tournant, ouvert sur le devant,
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et le tube peul y étre pinecé dans la position la plus favorable au
genre d'opération de parachtvement a laquelle il doit étre soumis.

Fig. 86.

Fig. 87.

Fig. 88. Fig. 8.

mdchoires, il peut également servir pour le fagonnage des trongons
de diametre réduit.
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On peut aussi employer les étaux ordinaires a queue, mais il

faut alors garnir leurs mors de méchoires
spéciales. La“ figure 87 représente une
mdchoire de ce genre, pourvue de plusieurs
trous appropriés au pin¢age de tubes de dia-
metres différents.

Les figures 88 et 89 représentent deux Lypes
de mdachoires en plomb pour pincer le tube,
soit horizontalement, soit incliné, au moyen
d’étaux & queue ordinaires.,

Les figures 90 et 91 montrent une aulre
disposition de machoires a ressort, dont le pin-

Fig. 90.

cage est aussi efficace que celui des appareils spéeiaux déerits plus

Fig. 91.

haut. On peut pincer le tube soit horizontalement, soit légérement

ineliné.

Coupe-tubes. — Les tubes peuvent se trongonner & la lime,
mais le travail ainsi pratiqué, lent et cotteux, ne donne pas aux
sections la régularité convenable. Aussi préfere-t-on généralement
avoir recours & des appareils spéciaux, dont la plupart coupent
le tuyau au moyen de molettes & coin, en acier, trempées trés
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dures; qui péndtrent progressivement dans la matitre, jusqua
séparation complite des deux trongons.

¥

Fig. 92.

La figure 92 représente un appareil de ce genre, avec une seule
molelte coupante. Le tube est pris d'un coté par le V de la douille,
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tandis que de 'autre vient appuyer Uoutil dont le rapprochement
graduel est obtenu en agissanl sur le
manche fileté.

La réduction du froltement des
michoires de Iappareil sur le tube,
peut faeiliter considérablement la
manceuvre; c'est le résultat obtenu
par 'emploi du coupe-tube, figure 93,
dont les machoires fixes portent deux
galels. ;

L'instrument, représenté figure 94,
est duméme genre el peul élre pourvu,
soit de deux galets et une seule

moletle, soit de trois molelles cou-
pantes, en vue d’accélérer le travail.
Pour le tron¢onnage des tuyaux de

_ Fig. o7. Fig. 9.

grand diamétre et de forte épaisseur, on préfere avoir recours a
Pemploi d’appareils & plusicurs molettes, dans le genre de ceux
(ue weprésentent les figures 95, 96, 97.
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- Les deux premiers sont surtout recommandables lorsqu’il s’agit
de couper des tuyaux en place ¢t en des endroits difficilement
accessibles ; ils peuvent d’ailleurs se régler rapidement, de facon

Fig. 99.

a s'adapter au diamitre du tuyau, en supprimant ou en ajoutant
des molettes.

L’emploi des appareils précédents, laisse parfois des bavures
sur les extrémités, ou a pour effet de déformer légirement le tube.
Ces inconvénients sont complétement évités avee le coupe-tube &
lame, figure 98, qui tronconne les tuyaux aussi nellement et aussi
parfaitement d’équerre que le tour.

Appareil a cintrer les tubes. — Nous avons déerit précédem-
ment les différents procédés couramment employés pour le pliage
des tubes. Dans la plupart des cas, 'emploi de I'appareil repré-
senté par la figure 99 est de nature & accélérer considérablement
le travail, parce qu’il permet de cintrer directement, a froid, des
tuyaux jusqu'a un pouce de diametre, Pour les dimensions supé-
rieures, il suffit de chauffer une seule fois le tube, mais pour plier
ce dernier on n’est pas obligé de le remplir préalablement de sable
ou de colophane, manceuyre qui prend sensiblementles trois quarts
du temps du travail total. Le tuyau se cintre parfaitement sans
se crevasser el sans subir aucune déformation de section. La
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construction de l'appareil est des plus simple et suffisamment
apparente sur la figure, pour nous dispenser d’en donner une
description détaillée ; il se fixe ordinairement i I'étau ou a I'établi,

Fraises pour tubes. — Le coupage des tubes produit souvent,
a I'endroit de la section, des bavures plus ou moins forles, qui

Fig. 100,

pourraient géner ullérieurement pour un filetage convenable des
extrémilés. Ilestindispensable d’enlever préalablement les bavures
avant de commencer cette derniére opération. A cet effet, on a
recours a I'emploi de fraises champignons, dans le genre de celles
représentées ligure 100, qui permettent de fraiser le tube intérieu-
rement et extérieurement. 3

Ces fraises se monlent ordinairement sur vilebrequin.

Taraudage et filetage des tubes. — Le taraudage el le filetage
des tubes se font ordinairement a la main, au moyen d'oulils que

Fig. 101.

nous avons décrils ailleurs et sur lesquels nous ne reviendrons
pas actuellement. Cependant, en vue d’accélérer le travail et d’ob-
tlenir une fabrication plus régulitre, on a parfois recours a I'em-.
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ploi de machines transportables, construites spécialement en vue
de ceJgenre de parachtvement.

Les figures 101 et 102 représentent une machine de ce genre qui

Fig. 102.

peut élre activée, soil & la main, par manivelle & rayon réglable
suivanl le diamitre du tuyau & fagonner, soil au moleur, par
courroie,

La téte est pourvue de peignes, réglables suivant le diamétre du
tube & fileter. Ce dernier est pineé dans un étau spécial, mobile a
la main par levier, le long de deux glissitres faisant partie du
béti.

Le déplacement au levier n’est nécessaire que pour introduire
le tube dans la filitre et pour 'en retirer aprés avoir préalable-
ment écarlé les peignes. Le parachtvement peul se faire en une
seule passe, ou en plusieurs passes, en rapprochant graduellement
les peignes de la quantité convenable jusqu'a obtenir le bout fileté
au diamétre voulu. '

Serre-tubes. — Pour le serrage, les tubes demandent a étre

Fig. 103.

pincés convenablement, et cela est impossible au moyen d’étaux
A main ordinaires ou des clefs & écarlement variable des michoires.
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par suite du peu de prise qu’ils donnent aux mors de ces appareils ;
ceux-ci glissent rapidement sur la surface circulaire et la dété-

Fig. 104,

riorent. Aussia-t-on recours, dans ces cas, a des pinces spéciales
dont la disposilion varie suivant les services (qu’on en exige.
La figure 103 représente le moddle le plus courant. Clest une

Fig. 105,

espece de tenaille, dont les extrémilés des patles sont formées en
biseau, de manitre & pénétrer légbrement dans le tube et assurer
la fixité parfaite de ce dernier dans I'appareil. Ce mode de cons-

Fig. 105.

truction demande un assortissement assez considérable d’oulils
de ce genre, suivant la variation de diamdtre des tubes.
Lafigure 104 représente une disposition qui peut convenir pour

Fig. 107.

des tubes de diamitre véduil, mais d’un pingage beaucoup moins
bon que la premiere.
Pour faire fonctionner convenablement cet instrument, 'ouvrier
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doit d'ailleurs exercer, perpendiculairement & I'axe de la conduite,
un effort assez considérable, ce qui provoque la flexion acciden-
telle du tube et, dans tous les cas, présente de sérieux inconvé-
nients.

Bien souvent, en vue d'abréger les manauvres et de réduire

Fig. 108.

Poutillage & transporter, on donne la préférence aux appareils
universels ou réglables, pouvant convenir pour tous tuyaux, quel-

Fig. 109.

qu'en soit le diambtre, et dont les plus employés sont représentés
figures 105, 106, 107. Ce dernier surtout donne un serrage toul

Fig. 110.

a fail énergique, el al'avanlage de ne pas endommager la surface
extérieure du tube.

- Pour les tubes de longueur réduite et de petit diametre, en fer
ouen cuivre de faible épaisseur, et pour les brileurs, la construc-
tion des pinces est modifiée comme le représentent les figures 108,
109, 110. Parfois elles ne portent qu'un seul trou; d’autres fois
elles sonl pourvues de deux ou trois paires de mdichoires appro-
priées aux différents diametres des tubes & serrer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE V

MONTAGE DES ORGANES DE MACHINES

§ 1. Montage des coussinets dans leur support et sur leur
tourillon. — Apres alésage, les: coussinets demandent a &tre
ajustés dans leur support, avant leur mise en service, parce que
la section du trou obtenu n’est jamais rigoureusement de forme
circulaire, Lorsqu’ils sont en deux pieces, la distance entre les
génératrices, & 'endroit du trait de séparation, est inférieure au
diametre d'alésage, mesuré perpendiculairement & cette premitre
direction ; le trou a, en réalité, une forme ovale,

Ainsi, surlafigure 111, les traits pleins représentent le profil du
trou du coussinet, monté sur le tour, aprés alésage, et les
traits pointillés indiquent la forme que prendra ce trou, apres reld-
chement des attaches qui ont maintenu la pitce pendant le para-
chtvement.

Le défaut peut étre plus ou moins prononcé; il provient, en
grande partie, de I'inégalité des tensions qui existent dans les dif-
férentes parties de 'organe, venant de la fonderie, apres son refroi-
dissement dans le moule ou a I'air. Ces tensions ne sont d’ailleurs
pas conslantes et définitivement localisées; elles se modifient
encore, au pointde vue deleur valeur et de leur répartition, apres
Ienlévement d’une partie de la matiére, par I'alésage. Toutefois,
si la dernitre passe enlevée a I'alésage est de faible épaisseur, le
trou obtenu peut étre parfaitement rond ; mais la pression appli-
(uée surle coussinet, pour I'empécher de se déplacer sous I'action
des efforts exercés par I'outil, empéche I'organe de reprendre sa
position naturelle, avant le relichement des attaches qui le fixent &
la table ou au plateau de la machine.

Merror. — Guide du monteur. 7
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Si, aprés avoir dégrossi le coussinet, on relichait ses attaches,
puis qu’on le refixerait & nouveau sur la machine, tour, alésoir
ou raboteuse, pour prendre la dernitre passe, on pourrait peut-

Fig. 111. Fig. 112.

dtre oblenir un organe avec un trou parfaitement rond et aux

dimensions voulues. Mais, dans la pralique, on ne procide pas
de la sorte.

Méme lorsque le coussinet est convenablement parachevé et

: , fixé dans son support, sa forme est tou-

i
\ )

-‘ : jours susceplible de varier, parce que la
surface suivant laquelle s'établit son
conlact, figure 111, avec la pitce dans
laquelle il est monté, est soumise aux
chocs, peut s’allonger, par conséquent
avoir pour effet de rapprocher les
bords & I'endroit de la séparation, et par suile provoquer, en cel
endroit, un frottement anormal entre la buselure et son tourillon.

Si la surface extérieure du coussinet est octogonale, comme le
montre la. figure 112, les efforls agissant sur les faces inclinées
et sur la face inférieure, auront également pour effet de rappro-
cher les ardtes & I'endroit de la séparation, el de ramener les
faces verticales vers le centre.

Celte déformation se [ait sentir sur une certaine étendue des
surfaces en contact du coussinet et du tourillon, mais celui-ci, en
frottant, provoque l'usure en cet endroit de la buselure, parce
que la matiere y est toujours naturellement moins comprimée et
moins résistante.

Il est facile de se rendre compte, que I'action qui tend & rap-
procher les extrémités du coussinet est constante ; que le frotte-
ment est toujours plus intense en cette parlie de I'organe et, par

Fig. 113.
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suite, I'échauffement et I'usure qui en sont les conséquences
naturelles. Pour éviter cet inconvénient, il est indispensable de
reprendre de la matitre, en quantité convenable, sur une cer-
taine étendue du coussinet, & partic du trait de séparation,
comme le montre la figure 113.

Si la direction de Teffort était horizontale, et le coussinet
divisé comme précédemment, la pression se transmelttrait sur la
partie la plus faible de I'organe, et pourrait atteindre des limites
dangereuses pour sa sécurité. C’est pour cela que le joint doit
étre fait, de préférence, perpendiculairement & la ligne de poussée,
de fagon & ce que la pression s’exerce sur la parlie supérieure,
soit du coté du chapeau, soit, ce qui est mieux, du coté du corps
du support, afin de ne pas reporter tout I'effort sur les boulons
d'attache de la pitce rapportée.

Mais, méme dans ce cas, il faudra encore reprendre a l'inté-
rieur, du coté de la séparation, et cela pour les raisons données
plus haut.

C’est en vue d’éviler ces inconvénients, que, si les lignes de
séparation, doivent étre établies sensiblement paralltlement a la
direction moyenne de I'effort résultant, on construit le coussinet
en plusieurs pitces. :

Lorsque le coussinet est en deux pitces, on peul loujours
monler celles-ci de fagon & ce qu’elles exercent primitivement,
sur le tourillon, une certaine pression, variable suivant les cas;
ils peuvent alors servir assez longlemps sans exiger de répara-
tions. Eventuellement, on fera le rappel de I'usure, en procédant
4 la manitre ordinaire. Mais dans tous les cas, le rappel doit
toujours étre effectué de fagon & ne pas altérer la position primi-
tive de 'axe du trou du coussinet, & ne pas provoquer de décen-
trage entre les axes des organes en conlact.

Si le tourillon ne porte pas completement d’'une fagon parfaile,
sur toute la surface du coussinet, effort qui lui est transmis se
répartit en réalité sur une étendue qui est considérablement plus
réduite que celle sur laquelle on a primitivement compté dans
les caleuls, et I'usure se produit rapidement. Celte usure peul
cependant &tre réduite dans de telles proportions, qu'on ne
puisse s’en rendre compte que par des observations trés minu-
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tieuses. Quand il s’agit de la constaler, le meilleur moyen est
encore de recueillir, sur une feuille de papier ordinaire, du lubri-
fiant qui a passé entre les surfaces frottantes du coussinet et du
tourillon. L’huile est rapidement absorbée par le papier, et on
peut alors constater, sur celui-ci, un dépot de parcelles métalliques.
- Dans de telles conditions, 'un des deux organes, tourillon ou
coussinet, doit présenter un défaut de montage, malgré I'appa-
rence polie de sa surface. Celle-ci ne doit pas étre, partout, égale-
ment miroitante, ce qui est la caractéristique des pitces bien
ajustées et se déplacant & frottement doux ; d’un autre coté, la

Jr72 777

Fig. 114.

*e

surface du coussinet, primitivement miroitante, doit présenter une
série de rayures plus ou moins accentuées.

On se rend facilement compte qu'il est indispensable que les
coussinels soient monltés de facon a porler sur le tourillon suivant
toute 'étendue de leur surface. :

La maniere la plus simple et la plus rapide de monter un cous-
sinet sur son tourillon est de reprendre dans le trou, & la lime, de
la matitre en quantité suffisante, jusqu’a ce que le premier s’ap-
plique facilement, a la main, sur le second. Pendant la vérilica-
lion, il faudra naturellement prendre soin de placer exactement
le coussinet dans la position suivant laquelle il doit se trouver
par rapport & son tourillon.
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Dés que le coussinet porte parfaitement sur son axe, suivanl
toute I'étendue de sa partie supérieure, en A, figure 114, on le met
dans son logement, et on y introduit le tourillon. On le fait ensuite
tourner autour de celui-ci, ou bien on imprime le mouvement de
rotation av tourillon qui y a été introduit; & I'aide du rouge
marquant, on peut facilement se rendre comple des parties
saillantes qui existent sur les deux organes. On conlinuera I'ajus-
tage, a la lime ou au grattoir, jusqu'a ce que la partie, fixée &
demeure dans le support, porte bien uniformément sur le lou-
rillon, suivant toute son étendue, et devienne douce et polie, par
le frottement. Pour cet ajustage, on se servira d’'une demi-ronde
douce, qu’on manceuvrera suivant la circonférence du trou, en
tirant, et finalement, on enlevera les traces laissées par la lime
au moyen d’un grattoir demi-rond. On peut arriver ainsi a ajuster
les coussinels de manibre & ce que, lorsque les deux moitiés sont
montées sur le tourillon, et serrées & bloc I'une contre I'autre,
celui-ci tourne aussi facilement, dans son logement, que lorsque
I'un des deux demi-coussinels est enlevé. Le jeu existant alors,
entre le coussinet et son tourillon, est suffisant pour permettre la
libre introduction du lubrifiant entre les surfaces i graisser, et le
mécanisme fonctionne librement, sans choes, et sans que I'échauf-
fement soit & craindre.

Si, lorsque le demi-coussinet supérieur est mis en place, et
qu'on fait tourner le tourillon, a la main, dans son logement, ce
demi-coussinet accuse des places marquantes, le lubrifiant ne
pourra avoir accis en ces endroits, et il se produira alors une
usure anormale de cet organe. : :

Pour les coussinets de bielles, le montage doit étre fait, de
fagon a ce qu’ils portent tous deux parfaitement et simultanément
sur le pivol auquel ils sont rattachés, et suivant la totalité de leur
surface. Cela ne peut étre obtenu qu'en les essayant montés en
place, et pour autant que les différents organes principaux de la
machine se (rouvent exactement dans la position qu’ils doivent
régulitrement occuper, I'un par rapport a 'autre.

Nous aurons lieu de revenir ultérieurement sur ce dernier point
et I’indiquer les moyens & employer pour s’assurer de la chose.
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Remise en état des tourillons et des coussinets. — Lorsqu’un
tourillon est usé ou grippé, et susceptible alors de donner lieu &
des frottements exagérés entre les organes frottants, il faut le
réparer immédiatement. On peut, pour cela, procéder de la
manitre suivante. On commence par reprendre sur le tourillon,
avec une lime douce qu’on déplace suivant
les génératrices de I'organe, el on continue
jusqu’a enlévement complet de toute trace
d’altération; on enléve alors les traces de la
premiere, au moyen d'une lime extra douce,
de préférence ayant déja servi, pour que son
taillant ne coupe pas trop fort, et on lime en
suivant la circonférence du tourillon ; les
traces de I'outil se marquent alors suivant les

Fig. 115. circonférences directrices. On repasse ensuile,

sur toute la surface, avec un morceau de toile

émerisée, de préférence ayant déjd servi, et enroulé sur une

corde de longueur telle, qu’elle dépasse, de chaque colé, les deux

extrémités du fourillon de 20 & 30 centimdtres, figure 115. En

saisissant les deux bouts de la corde dans chaque main, on tire

alternativement dans un sens et dans autre, et on mancuvre de

maniére & retoucher, en tous ses points, la surface du tourillon
et & la doucir complitement.

Pour réparer le coussinet, on enléve d’abord les altérations
avec une douce demi-ronde, et on continue 'emploi de la lime
jusqu’a ce que le coussinet s’applique convenablement sur son
tourillon et porte en tous ses points. On tlire ensuite & la demi-
ronde, en déplagant la lime suivant la directrice de la surface a
reclifier, puis on enléve les traces de I'outil, au gratloir. Le
grattage doit se poursuivre, jusqu’a disparition complite de toule
saillie marquante, On tourne alors un morceau de fine toile éme-
risée, autour de la demi-ronde et on polit le trou, non pas en
déplacant I'outil suivant la circonférence, mais suivant 'axe du
trou; on diminue graduellement le grain de la toile émerisée,
jusqu’a obtenir une surface polie bien brillante.

Certains ajusteurs reprennent parfois uniquement au moyen
d'une lime & taille assez grosse, en déplacant celle-ci suivant les
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géndratrices du trou et en laissant subsister les traces d’outil.
Pour justifier leur mode d’opérer, ils prétendent que les creux,
laissés par D'outil, servent, en quelque sorte, de réservoir au
lubrifiant, qui 8’y amasse, et assurent le graissage parfait des
surfaces en contact.

Si le bati, auquel est relié le support, présente une rigidité
absolue, le tourillon et le coussinet doivent élre ajustés I'un sur
lautre avec le plus grand soin, porter parfaitement, de maniere
& donner, par le frottement, une surface aussi polie et aussi douce
que celle qui résulte de T'usure normale. Toutefois, lorsque le
biti manque de rigidité et peul &tre soumis accidentellement & un
effort de torsion qui le déforme momentanément, comme le cas se
présente dans la construction des locomotives, les surfaces gros-
sitrement finies peuvent étre préférables aux surfaces parfaite-
menl parachevées. Les charges qui agissent sur les tourillons
sont alors essentiellement variables et ont une influence considé-
rable sur la forme du bati qui, dans ce cas, est constitué par les
longerons ; la variation de forme du cadre entraine naturellement
une variation dans la position du tourillon, relativement & son
coussinet. Il est indispensable alors que le graissage se fasse
abondamment, afin de diminuer, dans la mesure du possible,
Pusure qui pourrait résulter de la réduction des surfaces en
conlacl.

Portée en plomb. — 1l peul arriver qu'un tourillon soit endoms-
magé au point qu’on ne puisse en faire disparaitre complitement
les altérations et le remeltre en état sans réduire considérable-
ment son diamétre el compromeltre sa résistance.

Pour éviter sa réparation i la forge et les conséquences qui en
résultent naturellement, aussi bien que pour éviter le remplace-
ment des coussinets, on peut parfois avoir recours i la portée en
plomb. Celle-ci se fixe, par soudure, au coussinet, qui doit étre
de préférence.en bronze, de manitre & ne former, pour ainsi dire,
qu'une seule pitce avec ce dernier. Sous la pression exercée par
le poids du véhicule, le plomb se moule sur le tourillon, et bouche
les creux qui pourraient s’y trouver..Le froltement est (ris doux,
et le procédé est d'une séeurité absolue, pour autant qu’on
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assure un graissage abondant. La portée s’établit également,
d’elle-méme, suivant toute 'étendue des surfaces en contact. Ce
procédé n’est applicable, bien entendu, que pour autant que
l'effort, agissant sur le coussinet, soit de direction invariable.

@ @mie )
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Fig. 116. Fig. 117.

Eventuellement, on pourra remplacer le plomb, par du métal
blanc antifriction.
La figure 116 représente un tourillon usé, logé dans un cous-

Fig. 118. Fig. 119.

sinet de remplacement, exécuté aux dimensions primitives. Il est
visible que la portée, entre les deux organes, ne s'établit, en
réalité, qu'a I'endroit des extrémités. Dans de telles condilions,
I'échauffement se produira infailliblement pendant la marche.

La figure 117 montre le méme mécanisme, mais auquel on a
appliqué une portée en plomb. Celui-ci s’est encastré dans le tou-
rillon et assure & ce dernier une porlée uniforme, suivant toule
I'étendue des surfaces de contact.

La figure 118 représente la vue en bout d'un tourillon et d'un
coussinet qui ne portent pas exactement I'un sur I'autre: dans la
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figure 119 on a pourvu le coussinet d’une fourrure en plomb.
Pendant la marche, celui-ci se comprimera graduellement jusqu’a
ce que, a I'endroit des traits de division, le bronze vienne toucher
le tourillon et que le contact s’établisse naturellement suivant
toute 'étendue des surfaces en regard. Le plomb, remplissant
Pespace resté libre entre le trou du coussinet et la surface exté-
ricure du tourillon, répartit uniformément la pression el évile le
grippage des pitces qui se produirait infailliblement sans sa pré-
sence. :

Le bronze du coussinet s'use graduellement aux endroils
frottants ; le plomb se comprime insensiblement et, aprés quelque
temps, le coussinet en bronze vient ainsi parfaitement en contact
avec le tourillon, suivant toute sa surface, pour autant, toutefois,
qu’il ne se produise pas de grippage accidentel.

Montage des coussinets en deux piéces. — Sile coussinet est
serré contre le tourillon, d’'une manitre exagérée, il se produit
un échauffement des surfaces frottantes et le grippement de celles-
ci en résulte infailliblement. D'un autre eoté, si le coussinet s’en-
gage trop facilement sur son tourillon, sil n'est pas assez serré
contre celui-ci, il se produit des chocs qui provoquent le matage
des surfaces et amenent, la plupart du temps, la rupture des
organes. Lorsque deux demi-coussinets sonl assemblés & franc-
bord, c’est-d-dire se touchent directement suivant le plan de sépa-
ration et sans interposition d’intermédiaire quelconque, ils doivent
porter parfaitement sur toute la surface du tourillon, lorsqu’ils
sont fixés & demeure, ¢’est-a-dire serrés & bloe 'un contre Pautre.

Dans ces conditions de montage, I'échauffement el le grippage
ne sont pas alors 4 eraindre.

L’'inconvénient de cette disposition consisle dans la nécessilé
de démonter le coussinet, el d’enlever la matiere néecessaire sur
les faces par lesquelles ils se touchent, lorsqu’il s’agit de rap-
peler 'usure. '

Toutefois, ce mode d’assemblage est la seule bonne disposition,
lorsque le coussinet peul se démonter facilement et sans incon-
vénients.

Lorsque le démontage présente certaines difficultés, on peut
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faire I'assemblage avec interposition de cales de remplissage.

Celles-ci peuvent étre en bronze, et d'une piece. Il est alors
indispensable de les retirer, chaque fois qu'on veut obtenir du
rappel, pour reprendre, & la lime ou autrement, la qudnllté con-
venable de matitre sur chacune d’elles.

Parfois le remplissage est constitué, moitié de I'épaisseur en
une pitce, et moilié par superposition de feuilles de clinquant
de 0,1 &2 0,2 de millimitre; il suffit alors de retirer le nombre
voulu d’épaisseurs, pour obtenir le rappel imposé.

L’opération peut se faire trés rapidement el n’exige éventuelle-
ment qu'un arrét insignifiant du mécanisme.

Aux cales inlermédiaires en bronze, on substitue parfois une
feuille de plomb de 2 & 3 millimetres d’épaisseur. Celle-ci étant
préalablement introduite entre les deux demi-coussinels, on serre
ceux-ci I'un contre 'aulre, en agissant sur les boulons d’attache
du chapeau, jusqua enclouer le tourillon dans son support. Cette
opération a pour résultal de comprimer, de la quantilé conve-
nable, la feuille de plomb intermédiaire, et celle-ci conserve alors
son épaisseur, par suite du manque d’élasticité de la matitre. On
relachera ensuite légbrement les attaches, de manitre & permelire
au tourillon de tourner grassement dans le coussinet, sans frotte-
ment exageéré.

D’autres fois, la cale intermédiaire se fait en bois. Quand il
s’agit d’obtenir un léger rappel, on peut se contenter de resserrer
les altaches el de comprimer ainsi la cale en bois de la quantité
suffisante. Si le rappel & produire est plus considérable, on retire
la cale, et on I'amineit au rabot ou & la lime.

Lorsque I'intervalle, qui sépare les deux faces de séparation du
coussinet, n'est pas trop considérable, on peut également avoir
recours & des cales en papier d’épaisseur convenable el en nombre
suffisant.

Quand on a recours, pour le montage, & 'emploi de cales inter-
médiaires, on peut aléser le trou des coussinets & un diamttre
un peu supérieur a celui de leur tourillon, et diminuer ainsi
notablement le prix de revient du montage, en supprimant
tout le travail & la lime el au graltoir que nous avons décrit plus
haut.
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Si les coussinets, & assembler a franc-bord, onl une longueur
considérable, on peut augmenter la rapidité des opérations néces-
saires au rattrapage, et diminuer la quantité de matitre & enlever
sur les pitces, en réduisant leur épais-
seur a l'endroit du joint, comme le
montre la figure 120. Ce moyen est
souvent appliqué dans les coussinets
destinés aux paliers a rotules.

Si on veut se dispenser de retirer les
coussinets pour produire le rappel, ou
bien si celui-ei doit pouvoir se faire
pendant lamarche de la machine, il faut Fig. 120.
alors avoir recours aux coussinels en
plusieurs pieces, avec disposilif de rappel par coins mobiles,

La durée du travail qu'exige le montage des coussinets est
susceptible d’étre considérablement réduite, lorsqu’on opere sur
une série d’organes semblables. On peut alors facilement juger,
au préalable, de I'état des organes & monter, de la manitre dont
ils se comportent, et tenir compte, jusqu’a un certain point, des
déformations que subissent les pitces coulées, pendant leur para-
chévement, par suite de la modification des tensions intérieures
existantes dans la matitre, pour régler le travail en conséquence.
Cela n’est cependant pratiquement applicable que pour des cous-
sinets d’alésage relativement réduit; quand celui-ci dépasse 70 a
80 millim&tres, les variations de formes sont assez différentes,
d’une pitce a 'autre, pour rendre ce procédé impossible, et on
doit nécessairement avoir recours i I'ajustage de chaque organe
séparément.

Alésage et division des coussinets. — Lorsque le coussinet est
en deux pitces, et que l'alésage doit se faire avant sa mise en
place dans le support qui lui est destiné, il faut éviter de le laisser
venir d’une seule pitce de fonderie, puis, aprés alésage, de pro-
duire la séparation par un trait de seie ou & la machine & mor-
taiser. Aprts le fendage, les deux coussinets se déformeraient de
fagons différentes, et le travail de montage proprement dit serait
trés long et trés cotleux. Il est toujours préférable de couler les
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deux parties du coussinet séparément, de dresser préalablement
les faces suivant lesquelles ils doivent s’appuyer l'un contre
Pautre ; de les assembler ensuite par une soudure a I'étain, de
maniere a former un tout d’'une seule pitce, puis de procéder a
Ialésage.

Les coussinets de grande longueur, quelles que soient les pré-
cautions prises, seraient impossibles i aléser correctement, comme
pitces prises isolément. Aussi, dans ce cas, on préfere les monter
préalablement dans leur support, et les aléser, aux formes et
dimensions voulues, aprés montage. Ce procédé est le seul qui
doit étre employé pour le parachtvement des organes de ce genre
qui exigent une grande précision d’ajustage, tels que paliers
d'arbres moleurs, coussinets de bielles, buselures de bétis, ete. On
les dégrossit d’abord, intérieurement, a la machine, ordinaire-
ment au tour, comme nous l'avons dit précédemment, on para-
cheve leurs surfaces extérieures de fagon & ce qu'elles portent
parfaitement dansle cadre qui les entoure, on les monte & demeure
dans leur logement, puis on les altse aux formes el dimensions
définitives. Apris alésage, el sans décaler leur supportde la table
de la machine & laquelle il est fixé, on dresse les deux faces. On
est toujours sir alors de la coincidence parfaite des axes du
coussinet et de son cadre, et de la perpendicularité des faces par
rapport a I'axe du trou.

Graissage. — Le graissage peut se faire de différentes manitres
que nous n’entreprendrons pas de décrire ici, et pour lesquelles
nous renvoyons aux ouvrages traitant spéeialement de la cons-
truction et de la disposition des organes frottants.

Nous rappellerons tgqseulemenue le lubrifiant, devant pouvoir
s'introduire entre les surfaces frottantes en contact, doit, de pré-
férence, étre amené & la parlie du coussinel ou la pression,
exercée par le tourillon, est la plus faible.

Comme lubrifiant, on pourra avoir recours aux huiles ou aux
graisses consistantes; lorsque le palier sera installé & demeure
dans un endroit ot la température est relativement élevée, il y
aura tout avantage, et méme parfois nécessilé, & remplacer les
matibres précédentes, par le graphite en poudre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MONTAGE DES ORGANES DE MACHINES 109

Dans les coussinets en deux ou plusieurs pitces, quel que soit
le coté par lequel est amené le lubrifiant, il est évident qu'un seul
sera graissé, silintervalle qui peut rester entre les deux parties

Fig. 121 et 122,

adjacentes du coussinet, a Pendroit de leur séparation, n’a pas été
préalablement rempli, ou si ces deux parties ne sont pas parfaite-
ment jointives. L’huile sera en quelque sorte ramassée par I'aréte
frottante et s’échappera par la solution de continuité.

Si Passemblage est fait correctement, 'un des deux demi-cous-
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Fig. 123 ol 124.

sinels, sera nécessairement mieux graissé que lautre; ce
sera celui ot est amendé le lubrifiant. Pour éviter cet inconvénient,
on crée généralement un réservoir intermédiaire de lubrifiant, a
U'endroit de la séparation, en procédant de la manitre suivante.

Sur une partie de la longueur du.joint, figures 121 et 122, on
pratique, vers I'intérieur, un chanfrein, en abaltant I'aréte tran-
chante qu’on remplace par un biseau. On arréte celte troncature
a 10 ou 15 millimétres de chacune des faces extérieures du cous-
sinet, afin que le lubrifiant ne puisse s’échapper par les cotés.
L’huile s’amasse dans le creux intermédiaire, el graisse également
la partie inférieure du tourillon.

Pour répartir uniformément le lubrifiant sur toute I'étendue du
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tourillon, onpeut creuser, suivant une génératrice de l'alésage du
coussinel, une rainure qui aboutit au trou d’entrée d'huile,
figure 123. Cependant, la plupart du temps, et cela est nécessaire
lorsque les pressions que doit supporter le coussinel sont consi-
dérables, on préfere creuserdeux rainures en diagonale, figure 124,
affectant par conséquent la forme d’une hélice, et partant du trou
d’amenée du lubrifiant. La répartition de ce dernier se fait
ainsi beaucoup plus uniformément et plus abondamment; mais
I'étendue de la surface de contact entre le tourillon et son cous-
sinet, est légérement diminude. Ces rainures en croix portent
généralement le nom de pattes d’ amsgnws.

Quelle que soit la disposition de rainures, & laquelle on donne la
préférencc il faut toujours arréter celles-ci & une certaine distance,
10 & 15 millimetres suivant le diametre de Iorgane, des deux
faces latérales du coussinet et des deux faces suivant lesquelles
ils se touchent ou bien du chanfrein pratiqué % Iendroit de la
séparation. Sans cette précaution, le lubrifiant s’écoulerait trop
rapidement, ne serait d’aucune efficacité,

Les arétes des rainures creusées dans le coussinet, chanfrein
ou pattes d’araignées, doivent élre soigneusement abattues el sufl-
fisamment arrondies avant la mise en train, car sans cela on
s’exposerait a voir gripper les deux organes frottants.

Lorsque 'axe du tourillon est disposé verticalement, les rai-
nures de répartition du lubrifiant doivent nécessairement parlir
de la parlie supérieure, el la face du coussinet, qui se trouve de
ce ¢OLé, doit étre pourvue d'un godet, dans lequel on versera
la matitre lubrifiante.

Lorsque les trous d’entrée de lubrifiant ne sont pas pourvus de
graisseurs fixés & demeure, et que le graissage se fait a la burelte,
il faut pourvoir ces trous de bouchons, métalliques ou en bois,
alin d’éviter l'introduction accidentelle de matitres étrangbres,
entre les surfaces frottantes, pendant la marche de la machine.
Nous avons donné ailleurs les types de bouchons les plus cou-
ramment employés dans ce cas. Les trous d’entrée doivent alors
étre forés & dimensions aussi réduites que possible, et il faut
éviter les évasements exagérés & leur partie extérieure, évase-
ments qui ne feraient que servir de collecteurs de poussibres. Le
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graissage n'est d’ailleurs pas plus difficile & faire avee les trous de
section uniforme, car 'ouverture, exigée pour l'introduction du
bec de la burette, peut avoir des dimensions assez réduites.

Quand on n’emploie pas I'huile, on peut avoir recours aux
graisses consistanles, au suif ou méme au lard, qui ne se liqué-
fient que lorque I'échauffement du coussinet est suffisant..

En ce qui concerne I'exécution des rainures de graissage, ily a
également lieu de tenir compte du sens des efforts auxquels est
soumis le coussinet. s

Si leffort qui le sollicite agit perpendiculairement & son axe et
est dirigé alternativement en sens contraire, le graissage se fera
beaucoup plus facilement gque si Ueffort agit constamment dans
une direetion invariable, car, dans le premier cas, il se produira
une espeee d’aspiration du lubrifiant, sur la face momentanément
soulagée, et une répartition plus uniforme de celui-ci sur la face
pressée, ou la graisse sera refoulée. Les rainures de graissage
pourront alors étre assez profondes.

D'un autré coté, si le mouvement de rotation du tourillon est
dirigé périodiquement dans un sens et dans Iautre, ce qui est le
cas dans les axes d’oscillation, - x
les chances d’échauffement et de %//ﬂl vz
grippement seront aussi dimi-
nuées, parce que les particules Z
mélalliques, qui pourraient se W////////
trouver accidentellement entre Fig. 125.
les surfaces frottantes, ne s’in-
crusteront 4 demeure ni dans le coussinet, ni dans le tourillon,
pour rayer I'un oul'autre des deux organes. Elles se détacheront

plus facilement, et seront entrainées naturellement par huile qui
s’écoule du coussinet. De méme, lorsque le tourillon est animé
simultanément d’un mouvement de rotation el d'un mouvement
de déplacement axial, la répartition du lubrifiant se fera plus
uniformément ¢t les poussitres métalliques seront plus facilement
expulsées avec lui. Les surfaces frottantes seront toujours polies
el pour ainsi dire broyées 'une sur lautre.  *

Dans les tourillons de butée, constitués au moyen de bagues, il
faut également prévoir une rainure de répartition du lubrifiant
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sur les surfaces annulaires de contact. La figure 125 représente
une disposition qui peut étre adoptée dans ce cas,

Parfois, en vue d'assurer encore davantage le graissage parfait
des surfaces frottantes, on pratique également, dans le tourillon,
des rainures semblables & celles qu'on fait dans les coussinets.
Ce moyen ne doit cependant étre employé qu'avee la plus grande
circonspection.

Qualités des lubrifiants. — Nous ne nous arrélerons pas a ce
sujet, qui demanderait des développements considérables et pour
lesquels on pourra toujours consulter les ouvrages traitant spé-
cialement de la matitre. On lrouvera également, dans ces der-
niers, les moyens & employer pour constater les qualités des
huiles et des graisses les plus généralement adoptées dans la
pratique, et la description des différents essais auxquels il y :
éventuellement lieu de soumeltre ces matieres.

Nous nous bornerons a rappeler ici que, quelle que soit la
nature du lubrifiant auquel on croit devoir donner la préférence,
il doit toujours essentiellement posséder les qualilés suivantes :

1° Avoir assez de corps pour empécher les surfaces frottantes,
entre lesquelles il est interposé, de venir direclement en contact,
mémesous 'action des pressions les plus considérables auxquelles
elles pourraient étre éventuellement soumises.

2° Posséder la fluidité la plus grande possible, pour autant
qu’elle ne soit pas en contradiclion avec la condition précédente,
afin de s’introduire facilement entre les surfaces frottantes et de
se répandre uniformément sur celles-ci.

3° Avoir un coefficient de frottement aussi réduit que pos-
sible.

4° Etre suflisamment conduetible, pour empécher I'échaullement
et permettre le rayonnement de la chaleur dégagée par le frolte-
ment.

5° Posséder une température de vaporisation et de décomposi-
tion assez élevée, alin de pouvoir exercer une action efficace dans
les moments ou celle-ci est principalement nécessaire.

6° Résister & l'oxydalion qui pourrait résulter de I'action de
I'atmosphere ambiante. :
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7° Ne pas avoir pour effet de corroder les surfaces frottantes
des organes entre lesquelles il est interposé.

Revétement en métal blanc. — Certains coussinets sont parfois
pourvus, parliellement ou totalement, d'un revétement en métal
blanc antifriction ; ces organes peuvent alors se faire indifférem-
ment en bronze, en acier ou en fonte.

On trouve couramment, dans le commerce, différents alliages,
lout préparés dans ce but, et dont la composition est essentielle-
ment variable, suivant les usages auxquels ils sont spécialement
destinés.

On peut toujours d’ailleurs les faire soi-méme de manitre a leur
donner la dureté voulue.

Pour les usages courants, on compose ordinairement I'alliage
de la manidre suivante :

Btainst s s B S e e e e e e e h (ipatlice®
ATEINOINe st e e et
Cigresimsm i bl A, & lied S o e g LA s, Bl i —

Lorsque le revétement devra présenter une dureté plus considé-
rable, on modifiera les proportions des différentes malitres qui
le composent, et on prendra :

AN S e S e e s e e e L DA T 6
AnEmoine % ar SrataEs e aies e B ol = SN s
GOy e T S T S e e e e R R

Ce dernier mélange convient spécialement pour les coussinets
et se fail de la maniere suivante.

On fond d’abord 12 parties de cuivre, puis on ajoute 36 parties
d’étain, en ayant soin de bien mélanger intimement le tout ; on
ajoule ensuile, toujours en agitant, 2% parties d’antimoine, puis
36 parties d’étain. Dis que le cuivre est fondu, on laisse tomber
la température du mélange, afin de ne pas oxyder I'étain et I'anti-
moine, au contact de 'air. Vu leur densité inférieure a celle du
cuivre, 'étain et1l'antimoine ont une tendance & se tenir a la partie
supérieure du bain, et, pour protéger celle-ci le plus possible de
I'influence de I'atmosphere, on la recouvrira de charbon de bois
concassé. Celui-ci, se maintenant a la surface du liquide, ne génera

Mentor, — Guide du monteur, 8
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aucunement la coulée ; il peut toujours étre facilement retenu au
moyen d'un écrémoir.

On coule en lingots, et, pour I'usage, le mélange ainsi obtenu
est ensuile fondu, et on y ajoute de I'étain & raison de 66 parties
pour 100 parties de mélange primitif.

Pour couler les coussinels courants, en bronze, la composition
suivante est la plus ordinairement employée.

S Re S R e R e e e e bl parties:
B b e

Si les coussinets ne demandent pas un mélange d’une aussi
grande dureté, on augmente la quantité de zinc el on diminue
proportionnellement la quantité d’étain.

Les coussinets et les paliers, destinés & recevoir un revétement

Fig. 126. Fig. 127.

en antifriction, sont ordinairement coulés avec les creux nécessaires
pour y introduire la matitre en fusion. Le métal est retenu dans

Fig. 128. Fig. 129.

la cavité, et souvent les rebords, constitués par les faces, sont
alésés, figure 126.

Le mélange peut aussi élre coulé dans un certain nombre de
rainures séparées, ménagées suivant les génératrices el s’arrétant
& une cerlaine distance des deux faces, figure 127.
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D’autres fois, pour les revétements pleins, on adopte la disposi-
tion de rainures recroisées, représentée figures 128 et 129. '
Les faces latérales des logements sont ordinairement inclinées,
en (ueue d’hironde, de maniere & retenir
convenablement le mélange. La fixité

du revétement est en outre souvent
assurée par les tenons qui se forment
par suite de I'introduction de la matitre
liquide dans les trous, pratiqués dans
le coussinet pour servir de jet de coulée
ou de jet de remonte.

Le revétement se coule, d I'intérieur 2
du coussinet, de différentes manieres ;
toutefois, quel que soit le procédé auquel
on croit éventuellement devoir donner
la préférence, le coussinet doit toujours étre préalablement étamé,
afin d’obtenir la soudure, plus ou moins parfaite, du métal
blanc, & la fonte ou au bronze. La pitce & revétir doit d’abord

WY

N

Fig. 130.

étre chauffée a la température la plus élevée quelle peut sup-
porter sans qu'on s’expose a voir s'écouler I'étamage dont elle
est recouverte. Le chauffage préalable est indispensable, pour
éviter au métal du revétement d’étre saisi trop brusquement lors-
qu’il vient en contact avec le coussinet, pour égaliser les retraits
et pour permelire un refroidissement lent et progressif.

Pour couler le métal blanc dans le coussinet, on peut procéder
de différentes manitres.

Les deux moiliés étant préalablement soudées et maintenues
par des ligatures en fil de fer ou aulrement, figure 130, on place le
coussinel, verlicalement, sur une taque, ou mieux sur une galette
en sable d’étuve, en laissant pénétrer plus ou moins le rebord
dans une entaille, a dimensions convenables, pratiquée préalable-
ment dans la galette. On paracheve alors le joint de manitre a
lui donner I'étanchéité voulue et & éviter les fuites du métal fondu,
qui est versé par la partie supérieure. Si on place le coussinet
directement sur la taque, on entoure la partie inférieure par un
cordon d'argile ou au moyen de loques mouillées, dont on entre-
tient humidité au degré convenable pendantla coulée. Le mélange
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liquide qui vient divectement en contact avec elles se solidilie
instantanément et sa fusion ultérieure, sous I'influence de la cha-
leur que lui communique la partie supérieure, est completement
empéchée.

A Pintérieur de la pitce a revétir, on introduit un noyau en
sable d’étuve, dont le diamelre est réglé d’apres 'alésage & obte-
nir, et on remplit I'espace demeurant libre entre ce noyau et la
pitce, au moyen d’alliage
fondu ; on laisse refroidir suf-
fisamment, puis on démoule.
On alese ensuite aux dimen-
sions imposées.

Entre autres avantages,
I'emploi de la galette en sable
a pour effet de ne pas saisir si
brusquement le mélal liquide, au moment de la coulée, lorsqu’il
vient en conlact avec le fond du moule; il permet de régler exac-
tement le centrage du noyau qui est parfailement maintenu a sa
partie inférieure. Le noyau doit d’ailleurs étre maintenu en outre,

Kig. 131

i sa partie supérieure par un conltrepoids qui empéche son
renversement accidentel ou son soultvement pendant la coulée.

Le coussinet peut aussi se placer horizontalement figure 131 ;
le noyau en sable est alors maintenu par deux flasques, en sable
ou en tole, appliquées contre les deux faces ; les différents joints
sont convenablement lutés de fagon & présenter une étanchéité
complite.

A la partie supérieure du coussinet, on a ménagé deux trous,
dont 'un sert a la coulée et I'autre fait Ioffice de jet de remonte.

Dans les deux procédés que nous venons de décrire, la densité
du revétement n’est pas la méme en tous les endroits de celui-ei ;
elle est méme souvent trés différente d’un point extréme & 'autre ;
de plus, les soufflures et autres accidents de fonderie qu'on ren-
contre dans les pitces coulées de cette manibre, sont loujours
trés sujets & se produire. C'est pour cela qu'on préfere parfois
faire le revétement dans chacune des deux moitiés séparément;
pour I'alésage, celles-ci sont ensuite soudées entre elles, au fer ou
au chalumeau.
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On peut, comme précédemment, se servir d’'un noyau en sable,
de forme appropriée, convenablement maintenu a demeure, et
appliquer, sur les deux faces du coussinet, des flasques en sable
ou en tole, pour former le récipient dans lequel on introduira le
mélange liquide. Dans la figure 132, nous avons supposé le bou-
chon d’avant enlevé.

D’autres fois, on supprime complitement 'emploi du noyau, et
on se contente de main-

[N
\

i

tenir, sur les deux faces

du coussinet, des flas- 7777 F T %
Y |

ques en tole, soit an

moyen de presses a vis

comme le montrent les

\ S S,

Rt

(1

Fig. 132, Fig. 133 et 13&.

figures 133 et 134, soit en ayant recours a des salitres spé-
ciales.

Le réeipient ainsi formé est completement rempli d’alliage
fondu, qu'on agite avec un morceau de bois de manieére a con-
server autant que possible 'uniformité de composition et & déta-
cher les bulles d’air qui pourraient adhérer aux surfaces &
recouvrir. Lorsqu’on sent que le mélange commence a faire prise
sur les parois du coussinet et qu'on juge que la matiére y adhé-
rente est en quantité suffisante, on enléve la partie centrale, encore
pateuse, au moyen d’une cuillere en fer. Le métal retiré pourra
&tre réemployé ultérieurement. Cette maniére d’opérer est plus
couteuse que les précédentes; elle donne plus de déchet, mais le
revétement tient beaucoup mieux a la pitce, parce que le retrait
se fait plus graduellement.

Les proecédés, que nous avons déerits jusqu’a présent, exigent
naturellement I'alésage du coussinet apres U'opération ; cependant
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on peut parfois, dans certains cas, se dispenser du parachtvement
ultérieur et obtenir directement le trou aux formes et dimensions
définitives, en opérant de la manitre suivante.

A lintérieur du coussinet, préalablement assemblé comme il
doit I'étre pour le montage, et dont les différentes parties sont con-
venablement maintenues entre elles, on introduit un mandrin, en
fer ou en acier, parfaitement poli, qui traverse deux flasques fixées
sur les faces de la pibce & revétir, et avec lesquelles il forme joint
étanche. On verse le métal fondu en quantité suffisante pour
remplir I'espace libre entre le mandrin et la pitce dans laquelle
il est engagé, et, quand on senl que l'alliage commence & faire
prise, on imprime un mouvement de rofation alternatif au man-
drin. La surface intérieure ainsi obtenue est suffisamment douce
et polie pour pouvoir se dispenser de parachtvement ulté-
rieur,

C’est le procédé ordinairement employé pour couler les revéte-
ments des écrous sur les vis auxquelles ils sont destinés.

En vue de faciliter la rotation du mandrin dans son logement,
pendant Popération, on le recouvre préalablement d’une légire
couche de graphite délayé dans I'huile.

Par suite de la contraction qu'éprouve 'alliage par le retrait,
qui est assez considérable, il est bon de se servir d'un mandrin
de dimensions un peu supérieures a celles de Porgane définitif qui
doit s’introduire dans le logement.

Pour les revétements destinés i recevoir des arbres cylindriques,
" on pourrait éventuellement agrandir légerement le trou, dans la
suite, soit a la lime, soit au grattoir, soit en enroulant sur I'arbre
une feuille de toile émerisée et en le faisant tourner dans son
support. Ce dernier moyen n’est cependant pas recommandable,
car I'émeri, s’incrustant dans le métal blanc, pourrait, & la fin,
attaquer le tourillon. Lorsque le trou obtenu primitivement est
trop petit pour recevoir son tourillon, on lui rend ordinairement
les dimensions convenables en chauffant suffisamment un man-
drin, de diamétre un peu supérieur & celui de I'alésage définitif,
et en le faisant tourner a lintérieur du coussinet. L’alliage fond
alors sur une certaine épaisseur, el la quantité en excts peut
s'écouler librement.
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Pendant la fusion du métal, il faut le brasser assez souvent pour
obtenir un mélange bien homogtne, car l'anlimoine a une ten-
dance & se tenir & la surface supérieure du bain; de plus, pour
éviter 'oxydation, on recouvre celle-ci de charbon de bois con-
cassé, comme nous I'avons dit pour la fabrication du mélange pri-
mitif. 2

Le revétement peul également se faire a froid, dans certains
cas, et on peul se dispenseralors d’étamer préalablement les sur-
faces qui doivent venir en contact avec le métal blanc. Le mélal
est alors enchdssé, au marteau et au maltoir si ¢’est nécessaire,
dans les cavités qui lui sont destinées.

D’ailleurs, lorsque le coussinet doit étre réalésé apris opération,
il est toujours recommandable, aprés la coulée, de marteler le
revétement, pour le faire serrer convenablement dans son
logement, rattraper le jeu qui pourrait s’étre produit par le
retrait, et donner & la matibre une dureté plus considérable en
ces endroils.

Les coussinets avec revétement en antifriclion présentent de
sérieux avantages.

Ils épousent plus facilement la forme du tourillon qu'ils sup-
portent, et, quand il arrive qu'une substance étrangere, assez dure
pour rayer le tourillon, s’introduit entre les surfaces frottantes,
elle s’encastre souvent dans le métal blanc et toute détérioration
du tourillon est ainsi évitée. L'emploi de T'antifriction permet
de renouveler, rapidement et & peu de frais, les coussinets dété-
riorés, el de toujours conserver, & leur axe, une position conve-
nable.

La coulée de I'antifriction exige certaines précautions,

Lorsque le métal du revétement est bien fixé a celui du cous-
sinet, ce dernier doit rendre un son parfaitement clair quand on
le frappe avec le marteau.

Si I'alliage est coulé & une température trop élevée, son retrait,
au refroidissement, est trop considérable, et il peut parfois se
détacher de lui-méme des surfaces auxquelles il devrait
adhérer.

D’un autre cOté, s’il est coulé trop froid, il ne s’attache pas aux
surfaces étamées, ne remplit pas completement les cavilés et est
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souvent piqué. C’est en vue d’éviter cet inconvénient, qu’il est bon
de chauffer préalablement, aussi fort que possible, comme nous
I'avons dit, la pitee a revélir, Quand, pour se dispenser du para-
chtvement ultérieur, on coule I'alliage autour d’'un mandrin en
fer, celui-ci doit également étre chauffé avant la coulée.

On peut augmenter P'adhérence de I'antifriclion au métal du
coussinet en saupoudrant préalablement celui-ci de résine fine-
ment pulvérisée, avant d’y introduire l'alliage fondu. Le métal
blanc s’emploie aussi, trés souvent, pour boucher les soufflures
ou les trous qui pourraient s’étre formés dans les coussinets pen-
dant la marche, par suite d'échauffement el de grippage. Si la
quantité a introduire dans les cavités a combler, n’est pas trop
considérable, on peut exécuter Iopération en faisant usage du fer
a souder, ou bien enfoncer i froid le métal au marteau et i la
chasse, comme nous I'avons dit plus haut.

Quand il s’agit, par exemple, de couler une buselure, & 'intérieur
du trou du moyeu d'une poulie
dont l'alésage est trop fort, on
tourne préalablement deux ron-
delles & diamitre convenable,
figure 135, avec un léger emboi-

-+ tement pour faciliter le centrage
st 4 i

qu’on place sur I'arbre, de chaque

¢Oté du moyeu, et contre les
Fig. 435. faces duquel on les maintient
parfaitement appliquées.

Puis on coule le métal blanc par un trou ménagé a cet effet a
la partie supérieure du moyeu. Il faudra naturellement prévoir
deux trous en cet endroit, 'un d’eux servant de trou de coulée et
autre faisant I'office de jet de remonte, permettant & Iair el aux
gaz de s’échapper pour que le métal fondu puisse s’introduire dans
son logement.

§ 2. Calage des manivelles. — Rainures de cales. — Les rai-
nures de cales peuvent s’exécuter de différentes manidres, soit &
la machine, soit & la main au moyen de la bedane, du burin et de
la lime. Ces différentes opérations ayant été décrites ailleurs, nous
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ne retiendrons, actuellement, que ce qui concerne le tracage de
Iemplacement exact que doivent occuper ces rainures.

Tracage de la rainure sur la manivelle. — Dans les manivelles,
la rainure de cale est toujours située vers I'intérieur, c¢’est-d-dire
du coté du pivot, et dans I'axe du bras. Elle se trace surla piece

Fig. 136.

préalablement alésée, qui peut éventuellement étre déja pourvue
de son pivot.

Pour marquer I'emplacement de la cale, on proctde de la ma-
niére suivante.

Dans le trou du moyeu, on chasse préalablement un faux centre,
puis on marque exactement, sur celui-ci, la position du centre géo-
métrique d’alésage, figure 136.

Supposons que le pivol ne soit pas mis en place et que I'wil
de la manivelle soit alésé. Dans ce cas, on trace, surle bouchon, et
du centre O, une circonférence de diametre égal i celui de 1'alé-
?sage de I'ceil ; en menant les deux tangentes AB et CD a la cir-
conférence tracée surle faux centre et i la circonférence d’alésage
de I'eeil, ces deux droites seront paralltles entre elles et a I'axe
du bras. i

Si le pivot est en place, el que la circonférence tracée sur la
téte de la manivelle représente la base d’assise du pivot sur celle-ci
a P'endroit du contact des deux organes, on tracera, du point O
comme centre, ef sur le bouchon, une circonférence de diamttre
égal & celui de la circonférence représentée sur la téte. Au moyen
d’une rigle, dont on maintiendra une aréte appliquée contre le
pivot, & Pendroit de son encastrement, et qu'on déplacera jusqu’a
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amener cetle aréte tangente a la circonférence tracée du point O,
on tracera successivemenlt les deux droites AB et CD, paralltles
entre elles et paralltles & I'axe de la manivelle. On ménera ensuite
une ligne EF perpendiculaire & 'axe de la manivelle, et des points
d’intersection de cette droite, avec les lignes AB et CD tracées
précédemment, on tracera deux arcs de circonférence, d’'un rayon
supérieur § la moilié de I'écartement des droites AB et CD. Ces
deux ares de circonférence se couperont en deux points, G et H,
situés sur 'axe de la manivelle. Du point O comme centre, et de
I'un des deux points G et H pris également comme centre, on
tracera des circonférences de diametre égal a la largeur de la
rainure de cale ; on minera ensuite, de chaque ¢dté, deux droites
simultanément tangentes & la circonférence décrile du point O et
a celle décrite du point G, et on aura ainsi facilement reportée, sur
le moyeu de la manivelle, la position exacte de la rainure de
cale.

La profondeur de cette dernibre se tracera ensuite aisément, en
menant la ligne LM perpendiculairement a 'axe et & I'écartement
convenable du centre.

Tracage de la rainure de cale sur Uarbre. — Lorsque I'arbre ne
doit porter qu'une rainure de cale pour la manivelle, la position de
cette rainure est ordinairement indiffé-
rente, el il suffit d’en reporter la largeur
et la profondeur sur le bout de I'arbre.
Si le trou de centre de ce dernier est de,
dimensions lelles qu'on puisse craindre
quelqu’incertitude au sujet de la position
exacte du centre géoméirique, on le
bouche d’abord, avec un bouchon en
plomb, puis on marque rigoureusement sur celui-ci le centre géo-
métrique de la surface de révolution. De ce centre, el avec un
rayon égal a la moitié de la largeur de la cale, on déerit une

T e
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Fig. 137.

circonférence, puis on méne, tangentiellement a celle-ci, deux
droites AB et CD, figure 137, paralltles entre elles. On porte
ensuite facilement, suivant EF perpendiculaire & AB ‘et CD, la
profondeur de la rainure; la longueur de celle-ci se reporte, sur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MONTAGE DES ORGANES DE MACHINES 123

la surface cylindrique, par 1'un des moyens que nous avons déerit
ailleurs.

Tragage de dewx rainures de cales, pour manivelles a angle droit.
— Deux cas peuvent se présenter; I'arbre peul étre démonté, ou
bien il doit rester dans la place qu’il occupe.

Dans le premier cas, on placera I'arbre sur une laque de tra-

B

cage, de fagon & ce que son axe soil rigoureusement paralltle &
la surface guide de la table : on le maintiendra parfaitement fixe,
soit en le faisant reposer sur des V, soit au moyen de cales en
bois, comme le montrent les figures 138 et 139. Les trous de
centres étant préalablement bouchés comme nous I'avons dit plus
haut, on recherchera, & la manitre ordinaire, le centre géomé-
trique. De celui-ci, avec un rayon égal & la moitié de la largeur de
la rainure, on tracera, sur chacune des extrémités de I'organe,
une circonférence. Sur I'un des cotés, au moyen d'une équerre,
nous ménerons deux paralltles, figure 138, AB el CD, tangentes
a la circonférence précédemment tracée, et sur l'autre coté, au
moyen du trusquin, nous menerons, figure 139, deux paralltles EF
et GH. Celles-ci étant paralltles au plan de la taque, tandis que
les premibres sont perpendiculaires au méme plan, il en résulte
que les droiles AB, CD feront, avec les droites EF, GH, un angle
droit. La profondeur de la rainure se tracera facilement; sur I'une
des extrémilés, figure 138, on la marquera au moyen du trusquin,
et sur l'autre bout, figure 139, on aura recours a l'emploi de
I'équerre a chapeau. La longueur se reportera, sur la surface
cylindrique, de chaque cdté, comme nous l'avons dit précédem-

ment.
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Si I'arbre ne peut se démonter pour étre placé sur la taque, on
procédera de la manitre suivante. On commence par tracer, sur
chacun des deux bouts de I'arbre, et en suivant la marche donnée
plus haut, une circonférence de diambtre
égal a la largeur de la rainure. D’un cOté,
on applique, en la maintenant parfaitement
contre le bout, et en la placant tangente a
la circonférence, une rigle, dont on vérifie
la parfaite horizontalité au moyen d’un
niveau d’eau ; on trace, de celte maniere,
les deux lignes EF et GH de la figure 139.
Fig. 140, Pour tracer les deux lignes verticalement
sur 'autre bout, on peut se servir d'un fil
a plomb, quon laisse descendre tangentiellement & la circonfé-
rence, et dont on pique un point de la direction, de facon & pou-
voir reproduire, au moyen d'une regle, la verticale tangente au

cercle, figure 140.

Au lieu du fil & plomb, on peut avoir recours & 'emploi de
I'équerre ; on en maintiendra I'une des branches, bien horizon-

T

T

Fig. 141. Fig. 1§2.

tale en se servant d’un niveau d’eau placé comme le montre la
figure 141. 1l sera facile ainsi, de (racer deux tangentes a la
circonférence, paralleles entre elles. On pourrait aussi procéder
d’'une manieére un peu différente. Au moyen de la régle et du
niveau, on commencerait par tracer un diametre horizontal AB,
figure 142, puis, d’'un point de ce diambtre pris comme centre,
on tracerait une circonférence de diamétre égal a la largeur de
la rainure, et alors on meénerail les tangentes CD et EF, qui
seraient paralleles. En se servant ‘de I'équerre et du niveau,
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comme précédemment, ou bien au moyen du fil & plomb, on
pourrait tracer un diamétre vertical, puis procéder comme nous
venons de le dire pour la rainure horizontale. Seulement le pre-
mier moyen, qui consisle a tracer les deux paralltles séparément
au moyen du niveau et du fil & plomb, est préférable. S'il se pro-
duit une erreur dans la manitre d’appliquer la rigle ou I'équerre
sur I'une ou 'autre des extrémités de l'arbre, erreur résultant du
défaut de sensibilité du niveau, on en est immédiatement averti

Fig. 143.

par suile du manque de parallélisme des deux tangentes; ce
moyen de vérilication fait complétement défaut, si on a recours au
second mode d’opérer.

Dans ce qui précede, nous avons supposé que les deux mani-
velles sonl calées sur les extrémités des arbres, mais en (raganl
les rainures de cales, nous n'avons tenu aucun compte de la
position relative qu’elles devaient occuper I'une par rapport a
Pautre ; ¢’est cependant une circonstance a laquelle il y a lieu de
faire attention, dans certains cas,

Dans les machines & deux sens de marche, la position relative
des manivelles peut étre indifférente.

Dans les locomolives, c’est en grande partie le calage des roues
portant les contrepoids d’équilibre qui régle la position des mani-
velles.
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Mais dans les machines & un seul sens de marche, si la position
relative des manivelles est imposée, par exemple si la manivelle
de gauche doit étre au point mort du c¢olé du cylindre lorsque le
bouton de la manivelle de droite occupe la position la plus élevée,
figure 143, il faudra tenir compte de cette circonstance pour placer
les rainures convenablement, 'une par rapport & Pautre.

Tracage des rainures de cales, pour deux manivelles faisant
entre elles un angle quelcongue. — Le cas se présente notamment
dans la construction des arbres coudés
en plusieurs pidces, & bras rapportés ; les
angles les plus fréquents de deux mani-
velles calées sur un méme troncon, sont
ceux de 90° et de 120°. Nous avons Lraité
le premier cas ; dans le second, on pro-
cédera de la maniere suivante.

. Fig. 144 La position de l'une des cales étant

déterminée sur 'une des extrémités du
trongon, on reportera, en OA figure 144, la direction de son
axe sur le bout opposé. Sur celui-ci, du point O, déterminé
comme nous I'avons dit, pris comme centre, on décrira une cir-
conférence, de rayon le plus grand possible, qui coupera la droite
en A. On partira alors du point A, pour reporter exactement le
point B de facon & ce que BO représente 'axe de la seconde mani-
velle. Il suffira ensuite de tracer, des points O et B pris comme
centres, deux circonférences de diamitre égal & la largeur de la
cale, et de mener deux tangentes paralltles, CD et EF, pour déter-
miner les dimensions de la rainure,

Montage des manivelles. — Pour le montage de la manivelle,
on se sert d’'une cale provisoire, bien ajustée a largeur, de fagon
a ce qu'elle s'engage exactement entre les pelits cOtés des rai-
nures, tant de I'arbre que de la manivelle, mais laissant un léger
jeu sur le dessus et le dessous de son logement.

On tourne I'arbre, dans ses supports, de fagon & ce que la rai-
nure de cale se trouve en dessous, ce qui rend beaucoup plus
facile le déplacement de la manivelle, pour le réglage. Dis que
celle-ci est engagée sur sa portée, d’'une quantité suffisante pour
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mités, pour caler la seconde, l'arbre est d’abord placé parfaite-
ment horizontal ; et on procede sensiblement de la méme maniere
que précédemment. Des que la seconde manivelle est suflisamment
engagée sur sa porlée, on met la premiére rigoureusement hori-
zonlale, au moyen d’une régle el d'un niveau, figure 1435, puis, en
appliquant une équerre el un niveau sur la seconde manivelle,
comme le montre la figure 146, la branche A de I'équerre doit étre
parfaitement horizonltale.

Eventuellement, I'équerre et le niveau peuvent étre remplacés
par un fil a plomb, comme il est représenté sur le coté gauche de
la figure.

Dans le, montage de la seconde manivelle, la cale provisoire n’a
pas besoin d’étre enfoncée si considérablement que pour le calage
de la premitre ; car si les rainures des deux organes n’occupent
pas exactementl'emplacement relatif voulu, Uerreur est beaucoup
amplifiée, par suite de augmentation de la longueur du bras de
levier, et on s’apercoit immédiatement du défaut. 1l faut alors
remarquer, en place, les deux rainures correspondantes sur I'arbre
et sur la seconde manivelle, puis reprendre la quantité voulue
de matiere, du cOté convenable, sur I'une et I'autre piece et enfin
faire une nouvelle cale & largeur exacte du nouveau logement.
Lorsque les manivelles se calent & la presse hydraulique, il est
bon de donner une trés légere conicité a la portée de I'arbre el &
'alésage du moyeu, pour faciliter la mise en place provisoire et
vérifier préalablement 'exactitude de la position de la pitce, avant
de I'enfoncer compliétement. Le serrage initial doit étre tout juste
suffisant, pour empécher la manivelle de tourner d’elle-méme sur
son axe. Cette précaution est souvent rendue inufile, parce que
les presses spécialement destinées & cet usage, sont parfois pour-
vues d'accessoires nécessaires élablis en vue d'obtenir, sans taton-
nements, les deux manivelles montées rigoureusement a angle
droit. Lorsque les manivelles sont calées a fond, on retire alors
les cales provisoires et on chasse les cales définitives.

Pour faciliter le déplacement du moyeu sur sa portée de calage,
on enduit préalablement, de suif ou d’huile, les deux surfaces qui
doivent venir en conlact.
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Montage, a la presse, des manivelles avec cales de section circu-
laire. — Dans le cas actuel, on n’a plus la cale provisoire pour
guider la manivelle pendant son enfoncement sur le bout de
Parbre, car le logement de la cale se fait seulement apres la

Fig. 147. Fig. 148.

mise cn place. 1l est cependant indispensable de pouvoir s’assu-
rer, pendant le cours de lopération, que celle-ci se pratique
régulitrement. A ceteffet, on trace, sur la manivelle el sur 'arbre,
des repres qui serviront de la maniere suivante.

O A B étant 'axe du bras de la manivelle tracé du cdté de la
saillie de la douille de celle-ci, figure 147, on tire, sur la portée de
:alage el sur le rebord de butée, la génératrice comprise dans le
plan déterminé par l'axe de l'arbre et par celui du bras de la
manivelle. On prend ensuite, sur le rebord, de préférence sur
I'aréte, deux points G et D équidistants du point A, intersection
de la génératrice tracée sur 'arbre; el de Paréte de la butée. Sur
la partie postérieure de la manivelle, on a piqué préalablement
un point B, de I'axe de I'organe, qui, lorsque celui-ci occupe la
posilion convenable, doit naturellement étre équidistant de G et D.
Si, & un moment donné, la manivelle vient & tourner accidentelle-
ment sur sa portée, pendant I'opération, on en est immédialement

Menvor, — Guide du mounleur. 9
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averti par la différence qui se produil entre les longueurs BC et
BD. Il suffit, pour cela, de vérifier de temps a autre ces deux dis-
tances, au moyen d’un compas & tracer, placé comme le montre
la figure 148,

On s’assure également que la manivelle s’introduit bien régu-
litrement sur I'arbre, c’est-a-dire que l'axe de la premitre est
rigoureusement perpendiculaire & 'axe du second, au moyen
d'un compas d’intérieur, qu'on place en différents endroits, entre
la butée de calage et 'arritre du moyeu de la manivelle, comme
le montre la figure 148.

Montage de deux manivelles, faisant entre elles un angle quel-
conque. — Sil'angle, que doivent faire entre elles deux manivelles
calées sur les extrémités d'un arbre, différait de 90° ou de 180°, on
tracerait toujours facilement, sur les deux bouts de I'arbre et sur
les portées de calage, la position relative des deux organes a
monter, On metlrait la premitre manivelle en place, 4 la manibre
ordinaire ; pour la seconde, on procéderait au moyen de repires,
comme nous venons de le dire, de sorle qu'on pourrait Loujours
s’assurer, & un moment donné, que 'opération se poursuit régu-

litrement,

Montage des manivelles a chaud. — Lorsqu’on ne dispose pas
de presse hydraulique, on supplée parfois & 'emploi de cet acces-
soire, en mettant en place la manivelle & chaud. La douille de
celle-ci est préalablement alésée & un diamelre inférieur a celui de
la portée sur laquelle elle doit étre introduite ; on la dilate ensuite,
en la chauffant & température convenable, de la quantité sufflisante
pour permeltre sa mise en place. Par le refroidissement, la douille
se conlracle, assure un serrage énergique et donne un assemblage
de loute sécurité.

La différence, entre le diametre d'alésage de la douille et celui
de la portée, est essenliellement variable ; elle dépend des dimen-
sions des organes, de la nature de la matiére et du degré de ser-
rage qu'on veut obtenir.

La plupart du temps elle résulte de I'expérience. Trop faible,
elle ne donne pas & I'assemblage la fixité voulue; trop forte, elle
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sera parfois de nature de nuire a la résistance de la pitee envelop-
pante et peut-étre méme'capable d’en provoquer la rupture.

A partla manceuvre de 'organe, rendue un peu moins aisée par
suite de sa tempéralure élevée, la mise en place ne présenle pas
plus de difficultés que quand Popération se pratique a froid ; seu-
lement, il y a lieu de prendre certaines précautions, pour le
chauffage préalable de I'organe el pour son refroidissement aprés
monlage.

Le chauffage de la manivelle doit étre [ait bien uniformément
sur toute l'étendue de la douille, et il doit en étre de méme du
refroidissement.

Si on n'est pas pourvu d'appareils ou fours spéciaux, le chauf-
fage peul se faire au foyer de forge ordinaire. Toutefois, quel que
soil le procédé adopté, il faut toujours neltoyer parfaitement le
trou du moyeu avant d’engager celui-ci sur sa portée de calage,
el en enlever absolument tous les corps étrangers qui pourraient
accidentellement s’y trouver.

On pourra, & cet effel, avoir recours aux brosses en fil de fer,
ou bien & la rdpe, et cette dernitre est presque toujours d’un
emploi toul indiqué, lorsque la manivelle a été mise directement
en contact avec le combustible, dont I'adhérence & la pitce esl
souvent telle, qu'il ne peut étre détaché au moyen de la brosse.

A défaut de ces précautions, quelque parfaits que soient 'alé-
sage du moyeu et le tournage de la portée, on s’expose & ne pas
oblenir la coincidence rigoureuse de I'arbre avec celui du trou de
la manivelle, & altérer la perpendicularité de 'axe du bras relali-
vement & 'axe de Uarbre, el & eréer ainsi, dans le mécanisme, des
défauls auxquels il est toujours difficile de remédier et qui peuvent
comprometire la résistance des organes de la machine.

§ 3. Montage des cylindres. — Lorsque les cylindres sont exé-
culés en série, comme c¢’est souvent le cas dans la conslruction
des locomolives, des moleurs & gaz, elc., on peut faciliter consi-
dérablement le montage, el réduire sa durée dans de notables pro-
portions, en prenant certaines précautions dans le parachtvement
de ces organes aux différentes machines-outils. Mais quand il ne
s'agit que d’exéculer un nombre relativement restreint de pieces
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de ce genre, la dépense occasionnée par I'élablissement des acces-
soires nécessaires ne se justifierait plus, et le montage doit alors
nécessairement se faire a la main, ; '

La premitre opération est le marquage des trous a forer dans
les différentes brides.

Lorsqu’on marque les trous d'attache du couvercle, il faut faire
altention & ce que les goujons, qui seront fixés ultérieurement dans
le cylindre, ne viennent pas réduire lorifice de passage de la
vapeur. Ces trous doivent également étre disposés ‘de manibre a
ce que cette réduction de section ne résulle pas non plus de la
position défectueuse du couvercle. A cet effet, lorsque ce dernier
est pourvu d'un emboitement, il y a parfois lieu d'enlever une
partie de celui-ci. Si la chose a é1¢é faite au préalable, ou si I'en-
taille de I'emboitement est venue de fonderie avee la pieee, il est
indispensable de repérer exactement sa position, a la maniere
ordinaire, surla périphérie de labride du cylindre et du couvercle.
Lorsque ce dernier, aprés démontage, sera remis en place, & un
moment quelconque, de facon a ce que les traits de repere coin-
cident sur les deux pieces, on sera loujours certain que l'entaille
du couvercle vient exactement vis-a-vis de l'orifice d’arrivée de
la vapeur dans le cylindre et ne géne aucunement la circulation
du fluide. A

Les trous étant tracés sur la surface extérieure de la bride du
couvercle, on atlache celui-ci au eylindre au moyen de clames,
presses a vis ou autre disposilif quelconque, puis on lore les trous
au diametre voulu pour le taraudage, a travers le couvercle et a
la profondeur voulue dans la bride du cylindre. On enleve alors
le couvercle, dans lequel on élargit les trous & dimensions conve-
nables, ¢’est-a-dire de maniere a leur donner un diametre de 1 &
1,5 millim&tre, supérieur a celui du corps du goujon ou du boulon
qui le traverse.

On place ensuile le couvercle de la chapelle, et on procede au
forage des trous en suivant la méme marche que pour le couvercle
~ ducylindre. :

Si les trous ont été préalablement forés dans le couvercle, .a
leurs dimensions définilives, on le metira en place exaclement sur
le cylindre, sur lequel on le maintiendra & demeure au moyen de
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presses & vis; on contremarquera les trous sur les brides du
cylindre, au moyen d’une pointe a tracer, on recherchera exacte-
ment le centre du (rait de tracage, puis on les tracera définilive-
ment, au compas, au diambtre qu'ils doivent avoir,

Au lieu de se servir de la pointe pour le reportage, on peutavoir
recours & 'emploi d’un pointeau spéeial, tourné exaclement au dia-
mélre des trous pratiqués dans le couvercle et dans lesquels il s'en-
gagera'a frottement doux el sans ballottement. L’outil étant bien
guidé, sa pointe marquera immédiatement le centre du trou & forer.

Ce dernier moyen est le seul applicable, lorsque les brides des
couvercles sont d’épaisseur considérable et
les trous de diamétre relativement réduit ; le m
tracage a la pointe ne donnerait pas alors

I'exactitude voulue et pourrait fournir des [ i 15 ]ER

indications erronées, concernant la position >t ‘:/’

réelle des trous dans la bride du eylindre. '/% ///
L

Lorsque l'assemblage du couvercle au

cylindre se fait au moyen de boulons mobiles ]| G
i téte hexagonale, I'assise de celle-ci doit M
nécessairement ¢étre dressée sur la face infé- Fig. 14,

rieure de la bride, Ce dressage peul se faire
facilement & la main, au moyen du dispositif que représente la
figure 149,

Un mandrin M, qui servira de porte-lame, esl tourné exactement
au diamivtre de forage du trou de la bride dans lequel il s’engage.
Sur I'une des extrémilés de ce mandrin, on pratique une rainure
de clavette dans laquelle se monte une lame L, maintenue en place
par une cale conique G.

L’autre bout du mandrin porte une partie filetée, d’une certaine
longueur, et se termine par une téle carrée.

Sur la partie liletée, on engage un éerou E, qui vient s’appuyer,
par 'intermédiaire d'une rondelle R, contre la face dressée de la
bride. I1 suffit alors d’'imprimer, au porte-lame, un mouvement de
rolation, en placant sur sa téte carrée une clef de serrage quel-
conque ou une douille de racagnac, pour dresser la surface d’as-
sise de la téte du boulon. Le serrage de l'outil se donne & volonté,
en agissant sur I'écrou E.
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Lorsque les trous de goujons sont forés dans le cylindre, on les
taraude, & la main ou & la machine a forer, suivant 'outillage dont
on dispose. On fail ensuite le joint, généralement broyé ou gratté
en suivant la marche que nous avons indiquée précédemment,
puis on paracheve les douilles et les trous deslinés a recevoir les
graisseurs, les robinels, ete. On procede ensuile & I'exécution des
trous du couvercle de la chapelle et des brides de celle-ci, forage
et taraudage, puis on fait le joint en cet endroit.

Montage de dewx cylindres accouplés. — Lorsque deux cylindres
doivent étre assemblés I'un a l'aulre, ce quiest souvent le cas dans
la construction des locomotives, on commenee par forer les trous,
dans les brides d’assemblage, & un diamétre un peu inférieur a
celui qu’ils doivent avoir définitivement, 1 a 1,5 millimétre, puis
on met ces trous & dimensions voulues, au moyen de I'alésoir,
apres avoir préalablement réglé convenablement la position des
deux cylindres I'un par rapport & I'autre; — on fait un assemblage
provisoire au moyen de quelques boulons convenables. L’alésage
des trous doit nécessairement se faire pendant que les deux
cylindres sont assemblés momentanément dans la position exacle
qu’ils doivent régulitrement occuper,

Pour cela, on fore d’abord I'un des cylindres, et on marque les
trous correspondants sur la bride du second, d’apres le forage du
premier. Si l'assemblage doit se faire par l'intermédiaire d'un
réservoir, on fore d’abord les trous dans les deux cylindres et dans
I'une des brides de la caisse, d’apres le cylindre correspondant.
On fait un montage provisoire, puis on marque les trous sur la
seconde bride du réservoir, d’aprés ‘celle du cylindre qui vient
s’y fixer; on fore alors les trous dans la bride de la caisse, on
monte provisoirement le tout, en place convenable, el on alese
simultanément, en place, les trous des brides du cylindre et du
réservoir.

Les boulons d'assemblage provisoire doivent naturellement étre
4 un diamétre légbrement inférieur a celui des trous dans lesquels
ils s'engagent, afin de permettre un certain déplacement des diffé-
rents organes, I'un par rapport & 1'autre, pour obtenir le réglage
parfait.
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Pour amener les deux cylindres rigoureusement paralleles entre
eux, on procédera de la manitre suivante.

On les place surune taque a tracer et on les amine, séparemenl

L]
Fig. 150.

rigoureusement verticaux, soit au moyen d’un fil & plomb, soit au
moyen d’un niveau d’équerre, dans le genre de celui représenté

FFErTITy

‘\\\\m\\\\\\\.\\
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Fig. 151.

figure 12, soit au moyen d’une équerre, dont on applique 'une
des branchés suivant une génératrice et sur la branche libre de
laquelle on place un niveau ordinaire; 'instrument de réglage doit
se placer dans trois positions différentes. Les deux brides doivent
alors étre rigoureusement horizontales, ce dont il est facile de
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s'assurer au moyen d’un niveau ordinaire placé sur chacune d’elles
suivant deux directions différentes.

[l faut alors amener les deux brides dans le méme plan. Pour
cela, on placera une regle, figure 150, s’appuyant simultanément
sur les deux collets dressés, et on déplacera, en hauteur, l'un des
deux cylindres jusqu’a ce que le niveau, posé longitudinalement
sur la régle, et pour deux positions différentes de celle-ci, reste
parfaitement horizontal,

Pour permettre a la riégle de passer au-dessus de la bride d'as-
semblage des deux cylindres, on interposera, entre la regle et les
collets, deux épaisseurs, de hauteur convenable el rigoureusement
les mémes.

Lorsque les deux cylindres se monlent sur des bélis séparés el
ne sont pas reliés directement entre eux, figure 151, on commence
par les placer, tous deux séparément, de niveau, aussi exaclement
que possible. A cet elfet on applique, suivant une génératrice, un
niveau & bulle d’air, puis on vérifie la verticalité des brides, soil
au moyen d’un fil a plomb, soit au moyen d'un niveau spécial,
ligure 12, soit au moyen d'une équerre dont I'une des branches
est bien appliquée sur la bride el sur I'autre branche de laquelle
on place un niveau ordinaire.

Sur le plan de la bride de I'un d’eux, on applique une rigle
bien droite, dans différentes positions, el celte régle doit également
s’appliquer parfaitement sur la bride du second cylindre. comme
il est représenté en H figure 151. : :
~ La premibre application de la rdgle indiquera, immédiatement,
le sens suivant lequel on doit chercher a rattraper 'erreur; les
applications suivantes de la régle devront se faire avec le plus
grand soin, jusqu'a réglage parfait, Il faudra alors que la rigle,
bien appliquée sur le plan de la bride de I'un des deux cylindres,
s’applique aussi parfaitement sur le plan formé par 'autre bride.

On commence par placer la rigle, dans la position G, sur 'un
des cylindres et on la fait tourner graduellement, sur son plan de
conltact, de manitrea I'amener devant la bride du second eylindre;
on voit immédiatement la direction suivant laquelle il y a lieu de
rappeler I'erreur. La seconde fois, on place successivement larigle
dans diftérentes positions, et, si le réglage est bien fait, l'instru-
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ment doil toujours s’appliquer simultanément sur les plans des
deux brides, suivant toute I'étendue de I'une de ses faces ou de
ses aréles.

Laméme opération répétée ensuile en prenant le second eylindre
comme guide, devra donner les mémes résultals.

Lorsque les cylindres sont parfaitement réglés, comme nous
venons de le dire, les deux pistons travaillent de la méme maniere,
s’approchent également des deux couvercles et laissent le méme
espace nuisible. Ce mode de procéder assure également le paral-
lélisme rigoureux des guides, lorsque ceux-ci sont attachés aux
couvercles des cylindres.

Lorsque le réglage des cylindrés a réunir est obtenu d’une
manibre vraiment parfaite, on aleseles trous des boulons d’assem-
blage, on mel ceux-ci en place, et on serre les écrous i fond.

Sil'un des guides doit s’attacher au couvercle du eylindre, il est
indispensable, quand on met ce couvercle en place, pour conlre-
marquer les trous de la bride, de faire en sorte que la glissitre se
meltte bien horizontalement. Il faut également tenir compte de celte
circonstance, quand on assemble les deux cylindres entre eux ou
bien au réservoir inlermédiaire; sans cela, on s’exposerail & avoir
des guides qui ne seraient pas paralltles, il en résulterait des
frottements exagérés de la crosse et des grippements des organes.
Si on constatait une erreur sous ce rapport, il faudrait nécessai-
rement la corriger.

Il est recommandable de dresser bien exactement les assises,
de manitre & avoir les glissieres des deux cylindres rigoureuse-
ment paralltles entre elles. De cette facon, si on a ultérieurement
besoin de reprendre sur les glissieres, pour les rapprocher I'une
de l'autre contre les palins de la crosse, 'opération pourra tou-
jours se faire en se guidant sur la surface d’attache, dressée, et
ne pas nécessiler de nombreuses vérifications qui exigent des
mises en place et des démontages répétés et toujours cotiteux.

Taraudage, ala main, des trous de goujons dans les cylindres.
— Lorsque les trous de goujons sont taraudés & la main, il faut
que I'outil soit parfaitement guidé pour pratiquer convenablement
Popération; il doit s’enfoncer rigoureusement suivant 'axe du trou
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a fagonner et perpendiculairement & la surface de la bride. S'il en
était autrement, si les goujons se met-
taient, en tout ou en partie, obliquement
par rapport au plan de la bride du
cylindre, ils. ne pourraient plus s’intro-
duire dans les trous du couverele lors-
qu'il s’agirait de monter celui-ci.

-Pour pratiquer l'opération correcle-
ment, on peut avoir recours i 'emploi

du dispositif représenté figure 152.

« Celui-ci -consiste en un support guide,

qui se boulonne provisoirement i l'un
des trous forés dans la bride. L’emploi
Z % // de Pappareil exige nécessairement que
[ la queue du taraud ait un diaméetre
Fig. 152. supérieur A celui de lextérieur du filet,
alin de pouvoir introduire I'outil par le

dessus et d’étre certain que celui-ci est parfaitement guité.

N

Réalésage des cylindres sur place. — Lorsque les cylindres sont
ovalisés ou fortement rayés, il est indispensable de procéder a leur
réalésage. Celle opération doit parfois se faire sur place, c’est-i-
dire sans démontage de l'organe & réparer. On peut, a cet effet,
avoir recours & 'emploi d’alésoirs portatifs que nous avons décrits
ailleurs.

L’appareil peut se raonter en place de deux manibres diffé-
rentes.

On peut régler le centrage d’aprés le trou déformé, de fagon a
ne reprendre que la passe la plus légere possible. Dans ce cas,
I'axe du trou réalésé ne coincidera plus, ni avec I'axe de la boite
a bourrage, ni avee celui de la machine, car on aura produit un
décentrement du trou égal & la moitié de I'ovalisation du cylindre.

On peut aussi centrer la barre, de manitre & conserver la coin-
cidence de I'axe du cylindre avec I'axe des guides. Dans ce cas,
Pépaisseur de la passe & reprendre n’est pas uniforme sur toute la
périphérie du cylindre; elle est beaucoup plus forte vers le haut
que vers le bas.
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Ce dernier mode de procéder est cependant de loin le meilleur.
Le premier est parfois admissible, quand il y a lieu de rappeler,
en méme temps que lovalisation du cylindre, I'usure des glis-
sibres’et des coussinets; le tout doit alors quand méme étre
remonté completement & nouveau, la position relative des diffé-
rents organes vérifiée soigneusement, et on- a I'avantage de n’en-
lever qu'une quantité relativement réduite de malitre sur le
cylindre. Mais il en résulte une altération dans I'uniformité
d’épaisseur des parois de ce dernier, el cetle circonstance peut
parfois provoquer certains inconvénients, suite naturelle d'inéga-
lités dans la dilatation de Forgane. .

Le calage de I'appareil & réaléser sur plaae-, suivant l'axe du
cylindre, est relativement facile & obtenir, parce qu’on peut,

Fig. 153.

presque toujours, guider I'exirémité de la barre au moyen de la
boite & bourrage, dont 'usure est eénéralement néeliceable
et ghg .

Si le diamétre du trou de la hoite & bourrage est notablement

Bty

Fig. 1bk.

supérieur a celui de la barre, on peut toujours y rapporter une
buselure guide & dimensions convenables. Si la différence est
(rop petite pour permetire I'emploi de cet accessoire, on peut éven-
tuellement fixer une lunette guide & 'extérieur de la boite, du coté
du couvercle qui n’a pas été enlevé ou qui est venu de fonderie
avee le eylindre.

Le rattrapage de Povalisation peut aussi se pratiquer & la main
el au grattoir, Celui-ci est alors de section carrée et doit couper
franchement.

L’outil se tire ordinairement d’'une barre en acier carrée, de 13
a 20 millimdtres de cdlé et de 1 metre 2 1,25 m. de longueur,
qu'on forge, comme le montre la (igure 153. On trempe la pointe
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forgée- sur toute sa longueur, puis on l'affite, & la meule, de
manitre & obtenir des ardtes présentant une certaine courbure.

On fait ensuite une crémaillere, dans le genre de celle que repré-
senle la figure 154, en bois assez dur, hittre ou fréne de préférence,
de 25 millimetres envirohil’épaisseur, et de 70 & 80 millimbtres
de largeur, qu’on coupe & longueur convenable pour pouvoir l'in-
troduire dans le cylindre, et I'y caler & demeure. Cetle crémaillere
servira de support a loutil, facilitera son maniement dans une
notable mesure et augmentera son rendement.

Pendant le travail, le manche du grattoir doil toujours s'ap-

.

===

L4

=L
7/

R e

Fig 155.

puyer, de préférence, sur les dents inférieures de la crémaillere ;
¢’est pour cela que celle-ci doit pouvoir se déplacer éventuelle-
ment dans loutes les parties du eylindre, pour 'amener a I'endroit
convenable suivant les besoins.

Les épaulements qui se forment & U'intérieur du eylindre, aux
deux extrémités de course, peuvent s’enlever au moyen de l'alésoir ;
cependant, ce travail peut également se faire beaucowp plus rapi-
dement & la main, en opérant comme nous venons de le dire pour
le réalésage. La figure 155 représente la disposilion générale de
I'installation, pour le travail au grattoir; il faut avoir soin de
tourner les dents de la erémaillére, comme le montre la figure.

N 4. Montage des glissiéres. — Lorsqu'une machine est pour-
vue de glissitres rapportées, il faut, de préférence, se régler, pour
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monter celles-ci, d’apris les autres organes de la machine, plutot
que de prendre les guides eux-mémes comme point de départ pour
la mise en place des autres pieces. Le monlage, exéculé de la
premitre maniere, est beaucoup plus exact que celui que donne
I'emploi du second procédé ; il permet souvent d’éviter les frotle-
menls nuisibles et la détérioration rapide des organes qui en est
la conséquence inévitable ; méme lorsque les guides ne doivent étre
démontés que tres rarement, il y a toujours lieu de lui donner la
préférence.

Toutefois, le mode d’opérer le plus convenable & adopler peut
étre parfois imposé naturellement par certaines circonstances
locales, nolamment les conditions de marche et de conservation
dans lesquelles se trouve la machine, les pitces remplacées, ete.

Supposons, par exemple, qu’on ait remplacé le piston ainsi que
la buselure de la boite a bourrage, ou bien que, celle-ci ne présen-
tant aucun jeu autour de la tige qui la traverse, on ait jugé ulile
de ne remplacer que le piston ; pour monter les glissieres, on pro-
cédera alors de la maniere: suivante.

On améne d’abord le piston a fond de course, on cale la crosse
sur la tige, puis on met les guides de fagon & ce qu'ils touchent
les patins du coulisseau. Il y a lieu alors d'examiner, altentive-
menl, si les conditions suivantes sont réalisées. Le plan de la sur-
face supérieure des guides inférieurs doit étre rigoureusement
paralléle & I'axe de I'arbre, el de plus, ce plan doit également étre
paralltle a I'axe du cylinth'c.; en admeltant, naturellement, que
le eylindre et I'arbre occupent, I'un par rapport a 'autre, la posi-
tion convenable.

Pour s’assurer de la chose, on place d’abord le niveau d’eau a
I'intérieur du cylindre et exactement suivant une génératrice de
celui-ci, puis on s’assure, par relournement de l'appareil, que
I'organe vérilié est bien horizonlal.

On fail ensuite la méme opération, en placant le niveau sur la
surface frottante des glissitres, figure 156, etsuivant la longueur de
celles-ci; pour élre paralliles a 'axe du eylindre, les deux guides
deyronl étre de niveau, dans le sens de leur longueur. On améne
ensuite, au moyen de la regle, les deux guides inférieurs dans
fe méme plan; puis on y replace la rtgle, transversalement,
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figure 157, et au moyen du niveau, on s’assure de la parfaite hori-
zonlalité de celle-ci; le niveau, placé ensuite sur I'arbre devra

Fig. 156.

également indiquer la parfaile horizontalité de ce dernier. Lorsque
les différents organes sont réglés, temporairement, comme nous

Fig. 157.

venons de le dire, on fixe les guides & éeartement convenable ; le
presse-étoupe doit alors se mouvoir aisément le long de la tige
du piston el pénétrer en méme temps, sans résistance anormale
4 aucun moment ct dans loutes ses positions, dans la boite &
bourrage.

Pour mettre les glissitres a écartement convenable de I'axe de
la machine, on pourra se servir de coins, en fer, en bois, ou méme
en plomb, dont on introduira I'aréte entre les pattes des guides et
leur douille d'attache, en les for¢ant suffisamment pour les faire
marquer d’une manitére bien visible; en enduisant de craie les
extrémilés de ces coins auxiliaires, on rendra les marques plus
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apparentes. Il faut alors interposer des cales, & l'endroit des
altaches, entre les guides el les douilles auxquelles ils sont atla-
chés. L’emploi de ces cales est indispensable, si on veul se réser-
ver la possibilité de rappeler, & un moment donné, la moindre
erreur qui pourrait se produire d’un ¢oté ou de I'autre.

Si ces cales intermédiaires doivent avoir une épaisseur assez
faible et sont par conséquent difficiles & pincer convenablement
dans I'étau sans s’exposer & provoquer leur flexion, on prend un
morceau de bois tendre dont I'une des faces est bien dressée. On
pince celui-ci dans 'élau, et, au moyen de chevilles clouées tout
autour de I'épaisseur i limer, on fixe parfaitement cette dernitre
en place sur le morceau de bois. C'est la disposition adoptée pour
le dressage des calibres, que nous avons décrite ailleurs.

Lorsque les quatre épaisseurs sont ajustées aux dimensions
requises, on les intercale entre les surfaces en regard de la glis-
sitre et du bloc sur lequel celle-ci se fixe, puis on serre a fond les
boulons d’assemblage. On essuie alors convenablement les guides,
e, au moyen d'un niveau placé suivant deux directions perpendi-
culaires comme précél'lcmnmnt, on s'assure qu'ils sonl, chacun
séparément, paralltles & I'axe du cylindre et que leur plan est éga-
lement parallele & I'axe du eylindre.

S’il y a une erreur, on regarde de quel coté il y a éventuellement
lieu de faire la correction, et on tache d’évaluer approximativement
I'importance de celle-ci. On enduil ensuite de rouge marquant les
surfaces froltantes des guides et, en déplagant le coulisseau le long
de ceux-ci, on voil immédiatement apparaitre les endroils qui
doivent étre retouchés.

Si le presse-éloupe est ajusté exactement dans la boite & bour-
rage et sur la tige du piston, il suffira de le déplacer sur celle-ci,
en le faisant entrer dans son logement el en le retirant ensuite,
pour quelques positions différentes du piston; on s’assurera
ainsi que l'axe de la tige est rigoureusement parallele au plan des
glissibres. ’

Il est indispensable de placer la régle a différents endroils des
glissibres, comme le montrent lesfigures 158 et 139, pour s'assurer
que leur plan est bien paralléle a I'axe du cylindre. Ainsi, dans la
figure 158, en appliquant convenablement la régle sur le guide A,
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guides, et il pourrait méme en résulter un faussage de la tige du
piston. La boite & bourrage et le presse-éloupe, s useralent éga-
lement beducoup plus vite.

Il peut aussi arriver, qu'au montage, par suile de défectuosités
de dressage des portées, les glissivres se voilent dans le sens de
leur longueur. Le défaut est facilement rendu apparent, en dépla-
¢ant la crosse suivant la longueur de ses guides; il peut méme se
constater immédiatement en posant, longitudinalement sur ceux-
ci, une regle parfaitement droite qu'on déplace latéralement. Si
la glissiere est bombée, la régle ne portera qu'en son milieu ; si,
au contraire, elle est creuse, son contact avec la régle ne s’accu-
sera qu'aux deux extrémités de cette derniere.

Si ce défaut se révélait sur I'un des guides, on desserrerait ses
boulons d’attache a I'une de ses extrémilés, puis on ferait une nou-
velle vérification a la régle ; si on constale alors que le défaut a
disparu, c’est qu'il y avail, de ce eoté, du bridage entre les bou-
lons d’attache et les trous correspondants du guide. Si la regle
accuse la persistance de la déformation, on relache alors les bou-
lons d’attache de l'autre extrémité.

Remetlant alors la regle en place, comme précédemment, si
le défaul ne se montre plus, ¢'est un indice de bridage des boulons
d’attache de ce colé dans les trous correspondants du guide.
Mais si, au contraire, la déformation continue, malgré toul, a se
faire senlir, c¢’est que le guide est mal dressé et il faut alors
nécessairement le retoucher.

A chaque essai a la rigle, il est bon d’avoir recours au rouge
marquant, pour accuser plus visiblement la déformation aux
endroits ot elle se produit; il faut aussi faire voyager la crosse
sur ses glissieres pour marquer les endroils saillants. Le rouge
marquanl fera apparaitre les défauts impossibles a décéler unique-
ment avec la régle el le niveau, et montrera, directement, les
endroits qui doivent étre retouchés,

Pour monter-le guide supérieur, on commencera par amener
la crosse & mi-course, puis on placera la glissitre. Ensuile, en se
servanl des coins comme précédemment, on recherchera I'épais-
seur convenable & donner aux cales iﬁlermédiaires, et on dressera
celles-ci régulitrement, en ayant recours & l'emploi du rouge

Menior, — Guide du monteur, 10
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marquant. Les guides supérieurs doivent étre montés, de fagon
a4 porter parfaitement sur le palin du glisseau, et on peut alors se
dispenser de procéder a la vérification au moyen de la régle et du
niveau.

Comme il arrive souvent que les boulons d’assemblage des
glissieres inférieures doivent étre reldchés pour mettre en place les
glissitres supérieures, il faut alors nécessairement retenir les
premitres en place, et empécher leur déplacement accidentel par
un moyen quelconque ; on les supportera, par exemple, par des
chandelles en bois ou des verins de calage. Il faudra nécessaire-
ment enlever ces supports provisoires pour la vérification du
guide, dont la forme réguliere pourrait étre affectée par des flexions
accidentelles. Apres monlage des glissitres supérieures, on grais-
sera soigneusement les surfaces frottantes, puis on déplacera la
crosse sur ses guides, & la main el sans l'aide de levier quel-
conque, pour autant toutefois que le poids des organes a faire
mouvoir ne soit pas trop considérable. Lorsque les guides sont
parfaitement réglés en place, on alese, au diamétre voulu, les trous
de leurs boulons d’attache, pour y mettre les boulons définitifs.
Ces boulons seront repérés avec soin, et il en sera de méme des
épaisseurs intercalées. Il est également recommandable, avant
d’aléser les trous de boulons, de forer, sur place, un trou pour une
broche spéciale de repérage ; celle-ci empéchera tout déplacement
accidentel de I'une ou I'autre pitce pendant la mise & dimensions
des organes d’altache.

Lorsque les guides ont été montés comme nous venons de le
dire, si le presse-étoupe se meut sur sa tige de manitre & s’en-
gager et & se dégager facilement de la boite a bourrage, 'ajustage
est correct. Le guidage du piston par le cylindre, et le guidage de
la tige dans la boite a bourrage, peuvent d'ailleurs toujours étre
utilisés pour vérifier 'exactitude des opérations de montage ; ils
permettent de s’assurer que I'axe du déplacement du piston et 'axe
de I'arbre principal sont dans le méme plan.

Supposons maintenant, qu’on remplace le piston et qu’il y ait
du jeu, entre la tige de ce dernier et le presse-étoupe, ou bien
entre le presse-étoupe et la boite & bourrage. On ne pourra plus
alors prendre la direction de la lige comme guide, pour faire le
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montage, En effet, supposons, figure 160, que XY représente I'axe
théorique de la machine ; la tige du piston, n'étant pas soutenue
par le presse-éloupe, pourra s’incliner. comme le montre la figure.

Fig. 160.

Elle ne _sera pas de niveau; el si on regle les guides d’apres la
tige, 'axe de ceux-cine sera pas paralltle & I'axe de la machine
et leur plan ne sera pas non plus paralltle & cet axe. Il faut alors
monter les glissitres au moyen de la régle et du niveau, et le
]

o e e .

Fig. 161.

presse-étoupe n’est plus, dans le cas actuel, d’aucune utilité pour
renseigner au sujet de la correction de montage.

Parfois, lorsqu’il y a du jeu au presse-éloupe et au piston, on
mel, provisoirement, des épaisseurs convenables aux endroits
voulus pour régler la tige et 'amener dans la position correcte.
Cependant ce moyen n’est pas recommandable, et on ne doit y
avoir recours que lorsqu’il est pour ainsi dire imposé; il est
préférable de suivre une marche régulivre, et de procéder comme
suit.

On tend un fil, représentant I'axe de la machine, coincidant avec
Iaxe du cylindre, et passant par 'axe de I'arbre moteur. On monte
ensuite les guides inférieurs, paralltlement & cet axe et a une
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ce fait, en interposant, du c¢oté convenable, une cale provisoire,
d’épaisseur judicieusement choisie, entre la surface de la glissiere
el laface d’assise de la rigle, de facon a ce que celle-ci soit bien
horizontale. '

Le manque de symétrie des guides, dans leurs dimensions ou
leur disposition, est le principal inconvénient du montage pratiqué
comme nous venons de le déerire ; ou bien on doit continuellement
tenir compte de ces différences, ou bien on doit, par un procédé
quelconque, les éliminer. Ces éventualités ne sont pas a redouter
lorsqu’on suit la marche que nous avons indiquée en premier
lieu.

Les guides supérieurs doivent étre monlés rigoureusement
paralltles aux guides inférieurs, et a la distance voulue de ceux-ci
suivant I'écartement des patins du coulisseau. Il est préférable de
les metire en place en se servant de la crosse, qu'on monte préa-
lablement, et en procédant comme nous l'avons dil préecé-
demment.

Les guides montés par 'un des moyens indiqués dans le cours
de cette étude, ontleur plan rigoureusement paralléle a I'axe de la
machine ; mais, & moins que le piston ne soit asssez juste dans le
evlindre, l'axe de sa tige ne reste pas longtemps dans la posilion

Fig. 163.

régulitre, par suite de 'usure naturelle des organes frollants. Si
le piston a été tourné a un diamdtre inférieur a celui de I'alésage
du eylindre, lorsqu’il est & fond de course, & 'arritre, il est réel-
lement suspendu a lintérieur du cylindre ; les réactions qu'il déve-
loppe se répartissent sur la boite & bourrage et sur les guides.
On peut facilement se rendre compte de ces résultats & la simple
inspection de la figure 163.

Ce défaut donne alors naissance, en certains endroits, & des
frottements exagérés, d'ou résultent I'usure rapide de la boite &
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CHAPITRE VI

RECHERCHE, LOCALISATION ET CORRECTION DES DEFAUTS
DE MONTAGE DANS LES MACHINES

§ 1. Différentes causes de troubles dans le fonctionnement des
machines. — Ajustage et montage. — L’ajustage des organes de
machines doit toujours étre fait avec les plus grands soins; cela
n'empéclre pas, cependant, qu'au montage, on découvre encore
trés souvent des défauts de concordance dans la position que
doivent occuper les organes, les uns par rapport aux autres. Ces
erreurs, presque toujours trop réduites pour pouvoir étre consla-
Lées sur les pitces prises séparément, peuvent cependant produire
les effets les plus nuisibles sur le fonctionnement et la durée de
la machine en service. Souvent ces imperfections disparaissent
d’elles-mémes avec le temps, par suite de I'usure et du polissage
des surfaces, surtout si on prend soin de monter primitivement
les organes frottants avec un certain jeu, et de rappeler de temps
en lemps l'usure au fur et & mesure qu'elle se produit.

Cependant, cette pratique, qui consiste a laisser, dans des ma-
chines neuves, un jeu plus ou moins considérable entre les pitces
froltantes, n'est pas du tout recommandable, parce que la portée
réguliere de ces organes doit alors résulter de I'usure normale.
Or, celle-ci ne se produil pas toujours également el d'une manitre
uniforme ; de plus, elle est souvent la cause, dans certaines par-
ties du moteur, d’échauffements, et de grippages quien détériorent
les organes. Ces accidents sont inévitables, parce que, dans la
réalité, les pressions se répartissent ordinairement sur des sur-
faces considérablement plus réduites que celles sur lesquelles on
a primitivement compté dans les calculs. C’est pour cela qu’il est
toujours indispensable de veiller i ce que les organes soient ajustés
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exactement entre eux, et occupent, rigoureusement I'un par rap-
port a I'autre, aprés montage, la position régulitre prévue lors de
T'établissement de la machine,

L’exactitude de montage des différentes pitces séparées d’un
organe, est un indice des soins apportés & l'ajustage; mais le
montage définitif de la machine est, en somme, la vérification de
la correction de cet organe séparé, par rapport a ceux auxquels il
. doit s’assembler. L’ajustage d'un coussinel peut étre parfait; mais
~cela n’implique pas la certitude que, une fois mis dans son cadre,

il s’applique exactement sur le tourillon auquel il est destiné et
que les axes des deux organes coincident rigoureusement.

D’un autre coté, il arrive parfois que le biti d'une machine ne
présenle pas le développement suffisant pour y fixer tous les
organes dont elle est composée. C'est ainsi que dans les machines
de moyenne et de grande puissance I'arbre moleur est souvent
supporté, a 'une de ses extrémités, par un palier auxiliaire, qui
se fixe a la fondation et est indépendant du bati de la machine.
Ce palier ne peut se régler convenablement que lorsque celte
derniére est en place, préte a étre mise en train. Seulement,
apres un certain temps, les fondations se tassent, les différentes
parties du moteur subissent une certaine dénivellation, et il
devient alors indispensable de vérifier la position qu’occupent, I'un
par rapport a I'autre, les différents organes principaux.

En général, une variation d’alignement, résultant soit de I'usure
normale, soit du déplacement des reperes, alfecte l'arbre moteur.
Les guides ne sont pour ainsi dire pas influencés; el, i I'excep-
tion du pivot de manivelle, le reste parail toujours se trouver dans
les mémes conditions que lors du montage primitif.

Echawffements et chocs. — L'échauffement des organes des
machines, provient du frottement exagéré des pivces mobiles ; et
celui-ci peut tenir & deux causes; ou bien les organes ne sont pas
bien ajustés, ils sont trop fortement serrés 'un contre Iautre ou
n'ont pas une forme régulitre; ou bien ils ne sont pas montés
dans la posilion relative requise.

Lorsque la cause des perturbations est un défaut de régularité
des surfaces froltantes, il est toujours facile d'y remédier par un
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ajustage judicieusement exéculé. Dans le cas ou lorigine des
accidents doit étre attribuée a un défaut de montage, on peut sou-
vent y remédier, plus ou moins, en relichant certaines attaches;
mais ce reméde est fréquemment la cause de choces, etle mieux
est encore de chercher & remonter les organes pour les amener
exactement dans la position qu'ils doivenl occuper.

Les chocs peuvent parfois se localiser & la main, en appliquant
celle-ci & endroit ot on suppose qu'ils se produisent ; mais on les
localise, avee une précision beaucoup plus grande, en lenant,
entre les dents, U'extrémité d’un morceau de fil de fer, et en pla-
" cant lexteémité libre, successivement sur le cylindre, les guides,
les paliel;s, ete. Les vibrations, qui se développont dansla machine,
se transmettent & la machoire et sont d’autant plus accentudes
qu’on est plus pri:sktle I'endroitou le choc se produit.

Les endroits ot se produisent le plus communément les choes
sont : d’abord les pivots de la crosse et de la manivelle, ol
ils résultent de I'usure des coussinels et d’aulres causes que nous
aurons l'occasion de signaler dans la suite ; ensuite aux extrémités
de course, soit au eylindre, soil aux guides, par suile de la pro-
duction d’épaulements résultant de I'usure de ces organes.

L’ovalisation du pivot de manivelle n’est pas a redouter, si les
coussinets de la bielle sont bien ajustés sur leur tourillon et
viennent bien en conlact avec lui sur toute sa surface; dans ce
cas, Pusure se produit uniformément sur toute I'étendue des sur-
faces frottantes. Mais dies qu'il y a un certain jeu dans les articu-
lations, l'ovalisation est beaucoup plus & redouter, parce que la
pression qui s’exerce entre les deux organes est beaucoup plus
considérable aux extrémités de la course que lorsque la manivelle
est 4 son point le plus haut ou aux environs de celui-ci. L'usure
du pivot de crosse produit aussi une ovalisation, également dans
le sens de 'axe de la machine, parce que la pression la plus consi-
dérable agit toyjours suivant I'axe de la tige du piston, et que la
composanle, dirigée normalement & 'axe de cetle dernidre, est
loujours tris réduite.

Les épaulements qui se forment & U'intérieur du cylindre et sur
la surface frottante des glissitres, proviennent des causes sui-
vantes.
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D'abord, par suite du rappel de I'usure dans les coussinets de
la bielle, la longueur de celle-ci est toujours plus ou moins altérée,
I'usure & la téte tournante étant toujours beaucoup plus considé-
rable qu’a la téte oscillante, 11 en résulte, qu'en marche, le dépla-
cement du piston dans le cylindre et de la crosse sur ses glissieres,
ne se fail pas toujours au méme endroit. Dans les cas ordinaires,
¢’est-d-dire quand les bielles ne sont pas en retour, et que le
rappel de 'usure a pour effel de raccourcir cel organe, il y a tou-
jours une usure moindre dans le cylindre, du coté opposé au glis-
seau, et 'usure des glissitres est également moins accentuée du
cOLé du piston. _ :

L’inconvénient peut &tre diminué dans de notables proportions,
lorsque le piston est muni d'une contre-tige, ou que les deux tétes
de la bielle sont choisies de manitre a rappeler, sur chacune
d’elles, I'usure en sens conlraire et a lui conserver une longueur
sensiblement constante. Cependant, méme en adoptant ces dispo-
sitions, on constatera encore la formation d’épaulements aux deux
extrémités du cylindre, naturellement plus réduits que précédem-
ment. L'usure du cylindre sera d’ailleurs toujours plus considé-
rable vers le milieu, parce que, en cet endroit, le piston et les
cercles appuient plus fortement sur lui, qu'aux deux extrémités
de la course.

§ 2. Vérification des axes de la machine au moyen du cordeau.
— La principale cause d’échauffement et de grippement des sur-

Fig. 164.

faces frottantes, doit étre recherchée, généralement, dans le fait
que I'axe du cylindre, 'axe du glisseau ou des glissitres, et I'axe
de 'arbre moteur, n'occupent pas, I'un par rapport a l'autre, la
position convenable.
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Les moyens & employer dans ce cas, pour vérifier 'exactitude
du montage de la machine et remettre les organes exactement
dans leur place régulibre, different suivant le type de la machine,
et parfois suivant certaines circonstances locales.

Par exemple, dans une machine avec bati en bayonnette et
guides cylindriques, 'axe d’alésage de ces derniers doit couper
I'axe de 'arbre moteur et étre perpendiculaire & la face dressée
qui vient s’appliquer contre le cylindre : cet axe doit également
coincider avee 'axe de la tige du piston.

La coincidence de I'axe des guides avec. I'axe du eylindre est
facile & obtenir quand Pextrémité du biti porte un emboitement

Fig. 163.

alésé exaclement au diamétre de tournage de la bride du eylindre
qui vient s’y engager; mais cela n'implique pas nécessairement
la concordance de l'axe des glissitres avee celui des paliers de
I'arbre moteur.

Si le montage a 6té exécuté de maniere & réaliser la coincidence
parfaite des axes, il ne pourra se produire d’altération, dans la
position relative des différents organes, que par suile de 'usure
du coussinel du palier de 'arbre moteur; el dans ce cas I'axe de
I'arbre descendra,.comme le montre la figure 164,

Le résultat de ce déplacement sera une diminution du rende-
menl dynamique de la machine, par suite de la variation de la
conlre-pression qui s'exerce aux extrémités de la course. De plus,
I'angle de calage du mécanisme commandant la circulation de la
vapeur dans le eylindre restant constant par rapport a l'axe de
la manivelle, mais ayant varié par rapport a la position du piston
dans le cylindre, il en résultera une perturbation dans la distri-
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bution de la vapeur. Toulefois, on peul toujours éviter ces incon-
vénients en rappelant, en temps utile, I'usure de la partie infé-
rieure du coussinet, et en adoptant, dans ce but, des dispositifs
convenablement appropriés.

Pour déterminer la valeur du rappel a effectuer, on tracera sur
le bout de I'arbre, et du centre de ce dernier, figure 165, une cir-
conférence ayant méme diamdtre que I'épaulement du bouton qui
vient buter contre la téte de la manivelle, puis, au moyen d'un
niveau, on placera celle-ci bien horizontale. On s’assurera préala-
blement que I'axe du cylindre et 'axe des guides sont également

)

G 9

Fig. 166.

bien horizontaux, et, en tirant un [il représentant I'axe de la
machine, ce fil devra coincider avec I'axe de la manivelle.

En rigle générale, dans une machine horizontale, I'axe du
cylindre, I'axe des guides et I'axe de la manivelle, quand celle-ci
esl aux deux points morts, doivent @&tre rigoureuscment de
niveau,

Si; au lieu d’un bati Corliss, la machine est pourvue d'un bati
ordinaire, dans le genre de celui représenté figure 166, on opérera
de la maniere suivante.

Si les pattes d’attache du cylindre sont dressées suivanl un
plan rigoureusement parallile a I'axe de cet organe, et sileur dis-
lance dl'axe a été convenablement déterminée d'aprés la hauteur
d’axe du palier de I'arbre moteur, il esl théoriquemenl évident,
qu'au montage, les axes du cylindre et du palier seront dans un
méme plan. Mais, comme la longueur totale des patles d’attache ne
dépasse généralement pas le septitme ou le sixitme de la distance
qui sépare I'axe du cylindre de'axe de I'arbre moteur, il en résulte
que lamoindre erreur de dressage, étant multipliée dans les propor-
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d’alésage de la boite a bourrage, on bien rapporter un faux centre
comme précédemment, mais prolonger la fente, dans ce dernier,
un peu en dessous du centre géométrique recherché, afin que le
fil ne vienne pas appuyer en cel endroit et fausser les indica-
tions.

Le fil doit étre parfaitement tendu, afin d’obtenir une plus grande
exactitude ; il ne doit appuyer absolument en aucun point inter-
médiaire, pour ne pas dévier I'axe. ;

Si le palier est dressé & sa surface d’assise et porte le coussinet
ajusté et fixé dans son cadre, le centre d’alésage pourra se déter-
miner aisément d’apres la ligne XY, axe de lamachine. Ce centre
d’alésage se marquera facilement sur les deux faces, de manibre
a ce que l'axe de la surface parachevée soil rigoureusement de
niveau, & la méme hauteur que XY et perpendiculaire & cette der-
niere droite.

Pour faire le tracage, on introduira, dans le coussinet, une
régle, R, qu'on aménera parfaitement perpendiculaire i I'axe XY,
en se servant de I'équerre, et exactement de niveau. Si c'est néces-
saire, on la maintiendra en place au moyen de coins en bois,
chassés comme le montre la figure 166.

En tracant, sur la face supérieure des faux centres C, la droite
AB, ligure 171, on aura la direction de 'axe d’alésage. Si les faces
du coussinet sont préalablement dressées, il faudra naturellement
les mettre paralléles & I'axe XY.

Pour avoir la hauteur de centre, on tendra un fil sur la regle,
de manitre a ce qu’il s’applique parfaitement sur celle-ci & la sur-
face supérieure, mise de niveau, et qu'il soit bien perpendiculaire
al'axe XY ; pour cela, il suffira de mettre le (il paralléle a 'aréte
de la régle quia servia tracer la droite AB. On mesurera ensuite
la plus courte distance entre ces deux lignes perpendiculaires dans
I'espace, puis on reportera celte distance, sur le faux centre, en
dessous de la surface supérieure de la riégle, figure 170. On peut
éventuellement remplacer le fil par une seconde regle, placée a la
partie supérieure de la premitre, et mise parfaitement de niveaun;
c'est le dispositif représenté figure 170.

La position exacte du centre, se déterminera alors d’apres la

-
¢

distance de I'axe du palier & I'axe du cylindre ou a 'extrémité des
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guides, ou bien encore suivant I'épaisseur de la passe a prendre
sur le coussinet pour 'aléser dans des conditions régulitres.

Sile coussinel estalésé et monté dans son palier, dont la surface
d'assise esl dressée, et qu'il s'agit de meltre le palier en place, il
faut nécessairement 'amener de manitre a4 ce que son axe d'alé-
sage soit perpendiculaire a 'axe XY de la machine.

On opérera alors comme précédemment, au moyen d'une régle,
placée bien de niveau et bien paralltle & axe d’alésage, qu'on
améenera, en faisant pivoter tout le systéme sur sa base d'assise,
perpendiculaire a I'axe XY. Cette rbgle sera parfaitement guidée
suivant I'axe du trou, si on applique I'un de ses cotés ou, plus
exactement, deux de ses arétes, rigoureusement suivant la direc-
tion des génératrices de la surface cylindrique ; il suffit, pour
cela, d'appuyer convenablement la régle contre le coussinel.

§ 3. Vérification des axes de la machine, au moyen de la bielle
et de la manivelle. — Lorsqu’il y a un défaut d’alignement dans
les organes principaux de la machine, on peut presque toujours le
découvrir, en mettant la manivelle successivement dans quatre
positions diflérentes, par exemple aux deux points morls el en
deux positions faisant un angle droit avec les précédentes, c'esl-
a-dire correspondant sensiblement au milieu de la course du
piston.

11 suffit, en général, de se borner aux vérifications que nous
indiquerons plus loin, pour ces quatre positions de I'organe.

Supposons que nous ayons & controler 'état de montage d'une
machine installée définitivement & demeure, et ayant déja fone-
tionné pendant un certain temps : nous vérilierons successivement
les différents points suivants :

1° La position de 'arbre dans un-plan vertical, perpendiculaire
al'axe de la machine.

2° La position de 'arbre, dans un plan horizontal paralltle a ['axe
de la machine.

3° Le parallélisme de 'axe du pivot de manivelle avec l'axe de
I'arbre principal.

4° La hauteur de 'axe de 'arbre principal par rapport a l'axe
de la crosse. '
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En ce qui concerne ce dernier point, il faut préalablement
remarquer, que I'axe de Parbre moteur doit étre paralltle dans
deux plans, horizontal et vertical, & I'axe du pivot de crosse ; mais
lorsqu’on tire le cordon suivant'axe du cylindre, on constate géné-
ralement, que I'axe de I'arbre ne se trouve pas dans le plan de la
machine. Ordinairement I'axe de I'arbre est plus bas, et celte
descente provient de ce que I'usure est plus considérable dans la
partie inférieure du coussinet; il en résulte alors un abaissement
de l'axe de la manivelle.

En supposanl que le pivot dela crosse occupe sa position régu-

litre, c’est-a-dire que son axe se trouve dans le plan de l'axe de
la machine et que ces deux axes sont perpendiculaires entre eux,
nous pourrons classer les dévialions de I'arbre principal de la
maniere suivante :

1° L’axe de I'arbre principal, fait, avec 'axe de la machine et du
¢Oté du cylindre, un angle aigu.

2° L’axe de Parbre principal, fait, avec 'axe de la machine, et
du coté du cylindre, un angle obtus.

3° L’arbre, vérifié dans un plan vertical perpendiculaire a I'axe
de la machine, peut étre plus haut ou plus bas que celui-ci du coté
de la manivelle seulement.

4° Dans les mémes conditions, il peut étre trop haut ou trop bas
a Pextrémité opposée.

5° L’arbre peut étre trop haut ou trop bas des deux cdlés, quo:—
qu’étant parallele au pivot de la crosse,

A I'exception de ce dernier cas, on peut toujours se servir de
la bielle pour découvrir les erreurs de montage que nous venons
de signaler dans I'un ou I'autre sens ; la raison en est que, par ce
mode de vérification, les erreurs sont amplifiées dans de notables
proportions, et, par suite, beaucoup plus visibles.

Il est méme a remarquer, que, s’il existait une combinaison
d’erreurs susceplibles de se neutraliser, & un moment donné, la
bielle pourrait faire découvrir chacune de ces erreurs séparément,
aussi bien quela somme de toutes ces erreurs partielles, parce que
si, & cerlains points de vue, deux erreurs différentes peuvent avoir
le méme résultat général, le résultat sera tout différent, dans les
deux cas, si on les examine séparément, Comme on le voit, la

Meror — Guide du monleur, 11
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seule manitre régulitre de procéder dans une vérification sérieuse,

est de rechercher chacune des erreurs séparément.

Défaut de parallélisme de Uarbre et du picot de crosse, les axes
de ces deux organes se trouvant dans un méme plan. — Supposons,

=1
N I i -
e D '—ET‘

Fig. 172 et 173.

figure 172, que XY représente 'axe du cylindre, et AD une per-
pendiculaire & XY, passant par le centre d’alésage du palier. Si la
machine est montée dans des conditions régulitres, AD deyra coin-
cider avec I'axe de I'arbre moteur, Supposons que CD représente
la position réelle de 'axe de U'arbre, qui n’est pas perpendiculaire
a XY, La téte tournante de la bielle étant montée sur le bouton
de la manivelle, si nous introduisons la téte oscillante entre les
bras de la fourche de la crosse, les deux faces de ce coussinet de
a bielle ne viendront pas parfaitement en contact avee les faces
dressées correspondantes des douilles du guide ; il se produira
un certain jeu, en E. L'erreur pourra se rattraper en déplagant
I'arbre suivantla direction convenable,
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accentué, ce serait un indice que I'axe de 'arbre fait, avec I'axe
de la machine et du coté du cylindre, un angle obtus.

La différence de jeu qui doit se montrer dans un méme essai,
pour deux positions opposées de la manivelle, provient naturelle-
ment de la différence de distance, entre 'axe du pivot de crosse
et laxe de l'arbre moteur dans chacun des cas. Il est facile de se
rendre compte de la chose. Supposons, figure 176, que XY
représente 'axe du cylindre et CD T'axe de arbre;: T¢ sera le

Fig. 176.

plan de révolution du centre dubouton de manivelle, et O sera le
centre du cercle décrit par le centre du bouton. Pour 'une des
positions de la manivelle, et par rapport au palier moteur, le bouton
tombe en 7, & U'intérieur de I'axe XY, tandis que pour l'autre il
tombe en T, a Pextérieur de cet axe, figure 176. Les deux posi-
tions correspondantes de la bielle seront pz et PT, et on voit immé-
diatement que la distance du pied de la bielle, P, p, par rapport a
Iaxe de la machine, varie suivant le point mort considéré.

Supposons maintenant que, 'axe de I'arbre moteur étant dans le
méme plan que celui de la crosse, et la téte tournante étant
préalablement montée sur le bouton de la manivelle, on constate
que le pied de la bielle, introduit dans la fourche du guide, ne
tombe pas exactement entre les douilles des joues, et que l'erreur
est la méme, en grandeur, des deux cotés de I'axe du pivot, sur
I'une des faces du coussinet.

Si cette erreur se marque, sur la face du coussinel du pied de
labielle, du coté opposé i la manivelle, en amenant successivement
celle-ci & ses deux extrémités de course, le défaut peut provenir
de I'une des causes suivantes : ou bien le rebord du coussinet du
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palier de Parbre moteur, du coté du moyeu de la manivelle, est
trop épais; ou bien I'épaisseur du rebord intérieur du coussinet
du pivot de la manivelle est trop forte; ou bien I'épaisseur de la
manivelle, mesurée de son pivot a la face intérieure de la douille
(celle qui vient contre le coussinet) est trop considérable.

Il faut remarquer ici, que si I'alésage du coussinet de la téte
tournante n’étail pas rigoureusement perpendiculaire & 'axe de la
bielle, on constaterait également un certain jeu entre 'une ou
l'autre des deux faces de la téte pivotante et la joue correspondante
de la crosse; ce jeu ne s’accuserait cependant pas avec la méme

Fig. 177.

intensité aux deux points morts de la manivelle, et cela pour les
raisons que nous avons données précédemment.

De ce que nous avons dit jusqu’a présent, il résulte que : pour
que la bielle puisse étre prise comme point de départ pour la véri-
fication du montage, il est indispensable que ses deux coussinets
soient parfaitement ajustés surleur tourillon respectif.

Dans cerlains cas, il peut étre préférable de monter d’abord la
bielle sur le pivot de la crosse et de vérilier la téle tournante sur
le bouton de la manivelle, comme le montre la figure 177.

Si l'axe de arbre n’est pas rigoureusement perpendiculaire &
'axe de la machine, et par conséquent a I'axe de labielle, on cons-
tatera, entre la face de il de la manivelle et la face correspon-
dante du coussinet, une erreur, dans I'un ou l'autre sens, suivant

que l'angle des deux organes sera aigu ou oblus, comme le
~montrent les figures 178 et 179.

Toutefois, en procédant de cette maniere, Uerreur serala méme

pour les deux positions opposées de la manivelle. La raison de
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L’erreur est parfois d’autant plus difficile & découvrir par les
moyens ordinaires, qu’elle est plus faible, et seule, la vérification
au moyen de la bielle et de la manivelle, est susceptible de montrer
bien apparemment le défaut.

Lorsque les chocs se produisent aux extrémités de courses, ils
peuvent provenir : soit d’'un épaulement dans le cylindre ; soit
d’'un épaulement aux guides; soit enfin parce que les coussinets
de la bielle ne sont pas suflisamment serrés contre leur tourillon.
Mais lorsque les choes se font entendre sensiblement au milieu
de la course, c'est-a-dire quand la manivelle occupe la position la
plus élevée ou la position la plus basse, les circonstances précé-
dentes ne peuvent plus avoir aucune influence, et il devient alors
indispensable de s’assurer si 'arbre moteur est bien paralltle, en
tous sens, avec le pivol de la crosse, s’il est de niveau comme ce
dernier, et sil'un des deux paliers de 'arbre n’est pas trop bas.

Pour cela, supposons, figure 180, que z représente I'axe de la
machine et BB, passant par ce point, une droite parallele a I'axe
du pivot de crosse. Supposons aussi que DD représente l'axe
de l'arbre, incliné, par rapport & BB, par suite de la différence
de hauteur des deux extrémilés du coussinet qui supporte son tou-
rillon. FF représente 'axe du bouton de la manivelle quand celle-
ci se trouve dans saposition la plus élevée, el GG représente 'axe
du bouton de la manivelle quand celle-ci se trouve au point le plus
bas de sa course. ‘

On remarqueraimmédiatement, que si on mesure, verticalement,
la distance de 'axe du boutonde la manivelle & 'axe de la machine,
el par conséquent au pivot de la crosse, la longueur obtenue n’est
pas la méme dans les deux cas de la figure, et on voit clairement
que be est plus petit que ac.

Nous venons de mesurer les écartements dans un plan perpen-
diculaire & 'axe du pivot de la crosse; mais la différence entre
ces distances se fait également sentir, si on releve ces dimensions
dans le plan de rotation de la manivelle et par rapport a 'axe de
la machine, Si nous supposons, que celui-ci tombe en z, cenlre
du pivot de la crosse, figure 181 ; que Creprésente U'arbre et b4 le
plan de rotation de la manivelle, il est facile de voir que Az esl
plus petit que Bz. '
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De plus, z représentant le centre du pivot de la crosse, que nous

supposons de niveau, une verticale devra faire un angle de 90° avec
I'axe de cet organe.

La droite C représente I'axe de I'arbre que nous avons pro-

longé de manitre & pouvoir le ., D
comparer avec z; bb élant le =¥
bras de la manivelle, A et B \I

seront les positions du centre
du bouton de la manivelle,
pour les deux positions verti-
cales de celle-ci. La. verticale
DE, étant une perpendiculaire

al'axe du pivot de la crosse et
passant par l'axe z de la ma- Fig. 181.

chine, représentera la direc-

tion suivant laquelle doit se trouver le plan de rotation du centre
du bouton de manivelle ; or nous avons vu que ce plan se trouvait
réellement suivant une direction parallele & bb.

Supposons que les deux coussinets de la bielle ont été alésés de
fagon & ce que leurs axes soient rigoureusement paralltles entre
cux, et qu’ils s’appliquent parfaitement sur leur tourillon respectif.
L’axe du trou de la téte tournante aura une tendance a se placer
suivant la direction de B ou de A tandis que I'axe du trou de la
téte oscillante sera sollicité, par le pivot de crosse, de maniere i
se maintenir paralltle & 'axe de ce dernier. Il est facile de voir
que, dans ces conditions, la bielle sera sollicitée par un couple de
torsion, et la déformation qui en résultera provoquera infaillible-
ment 'échauffement du pivot de la crosse et du bouton de la mani-
velle, par suite de la réaction que doivent opposer ces organes i
la déformation de la bielle. Cet effort de torsion est continu, car,
méme aux points morts, I'axe du bouton de la manivelle n’est pas
rigoureusement paralléle & I'axe du pivot de la crosse.

Il convient encore de remarquer que, si le plan de révolution de
la manivelle était perpendiculaire a I'axe du pivot de la erosse,
comme cela doit étre régulicrement, le centre du bouton de la
manivelle se trouverait constamment dans le plan DE, tandis
qu'en réalité, il tombe a l'extérieur de ce plan en A et & U'intérieur
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en B. Au point z il se trouve réellement dans le plan perpendicu-
laire au pivol de crosse.

De ce qui précede, on voil clairement que la lorsion éprouvée
par la bielle, va en augmentant & partir des points morts jusqu’'au
moment ou la manivelle occupe la
position la plus élevée de sa course,
pour diminuer ensuite jusqu'a ce
que la manivelle se retrouve a
l'autre point mort. La période de
variation de I'effort est donc de un
quart de tour,

Cette torsion occasionnera infailli-
blement I'échauffement aux deux
extrémités de la bielle, si les cous-
sinets de celle-ci sont montés exac-
tement sur leur tourillon. D’un autre
cOté, il y a un certain jeu d’alésage
ou une usure exagérée dans les
environs des faces des coussinets, il
se produira des choes, parce que le
conlact entre les organes en mou:
vement s’établira une fois d'un coté
el une fois de l'autre, suivant les
endroils considérés.

Si, au lieu d’étre trop bas, comme
nous lavons supposé jusqu’ici,
l'axe de P'arbre élait trop haut, les

mémes effets se produiraient égale-
menl, mais en sens contraire du cas précédent.

Pour découvrir le défaut, on montera le pied de la bielle sur le
pivotde la crosse, et on serrera les deux demi-coussinets de fagon
a ce qu'ils portent exaclement sur leur tourillon. On montera
également les deux demi-coussinels de la téte tournante et on les
serreraen place 'un contre autre dans leur cadre, sans les monter
sur le bouton de la manivelle. On aménera ensuile celle-ci sensi-
blement dans sa position la plus haute, puis dans sa position la
plus basse, et on appuiera alors la partie inférieure de la téte de la
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bielle sur le bouton de la manivelle,comme le montre la figure 182.
Si I'arbre moteur est parfaitement de niveau, de méme que le

pivotde la crosse, les rebords du coussinet devront correspondre

exaclement aux rebords de leur tou-

rillon, comme le montre la figure 183. \

Si le bout de I'arbre est trop bas, -
¢’est-h-dire si celui-ci releve vers l'ex-

trémité opposée a la portée du calage \
de la manivelle, le rebord intérieur 0 N C )
du coussinet empiélera sur le rebord —
du bouton, du eoté du bras de la Fig. 183,

manivelle, comme le représente la

figure 184, lorsque celle-ci occupera sa position la plus haute,
tandis, qu'au contraire, pour la position diamétralement opposée
de la manivelle, le rebord extérieur du coussinel empiétera sur
le rebord extérieur du bouton, comme le montre la figure 185.

Fig. 184. Fig. 185.

En procédant comme nous venons de le dire, les résultats
auxquels on arriverail seraient exaclement les mémes, mais se
produiraient en sens différent, si arbre élait trop haut, c¢’est-a-
dire si I'axe du palier accessoire étail plus bas que I'axe du palier
de la manivelle,

Défaut de parallélisme entre le houton de la manivelle et le
pivot de crosse. — Le défaut de parallélisme entre le bouton de la
manivelle el le pivot de la crosse est tres fréquent; il est un des
plus difficiles & découvrir et & localiser.

Ce défaut est presque toujours la conséquence, soit d'un pin-
cage défectueux de la manivelle sur le tour, pendant 'alésage de
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I'ceil, soit d’un défaut de calage de la manivelle sur 'arbre. Les
résultats sont identiquement les mémes dans les deux cas, en
supposant naturellement que le défaut se produise dans le méme
sens.

L’erreur d’alésage provient ordinairement de ce que, pour para-
chever les trous de la manivelle, on colle celle-ci directement au
plateau du tour, en prenant comme guide la surface dressée en
premier lieu, soit la face du bras, soit la face de la douille princi-
pale. Or, il arrive souvent que le plateau du tour n’est pas rigou-
reusement plan, ou bien qu’il subit des variations accidentelles
pendant le travail, par suite de la variation de résistance qu’é-
prouve outil.

On pourra presque toujours éviter ces inconvénients, en com-
mencant par aléser d’abord le moyeu de la manivelle et en tour-
nant ensuite la face de la douille, sans décaler la piece. Pour le
second pincage, nécessaire & I'alésage de l'eeil, on appliquera la
face dressée contre le plateau du tour, non pas directement,
mais en interposant des épaisseurs, en quanlité nécessaire, aux
endroits convenables, A cet effet, on fera tourner le plateau, de
maniére & amener 'axe de la manivelle horizontalement. On amé-
nera ensuite I'oulil contre le trou de la douille principale, et, en
lui donnant le mouvement d’avancement de la méme maniere
qu'on le fera pour l'alésage de I'weil, son aréte coupante devra
suivre rigoureusement la génératrice du trou du moyeu. Si ce
résultat n’est pas obtenu immédiatement, on écartera ou on rap-
prochera, du plateau du tour, 'une des extrémités de la manivelle,
jusqu'a amener celle-ci dans la position convenable.

La déviation due au calage, lors de la mise en place, peut pro-
venir de ce que la manivelle s’engage trop facilement sur sa
portée et que la cale, chassée a fond, la fait jouer sur son assise
et dévie son axe. Ce résultat peut également étre di & ce qu'on
n’a pas bien tenu compte des tolérances d’ajustage, quand 'organe
doit étre placé a la presse ou bien a chaud. Le défaut peut aussi
provenir de ce que la manivelle n’a pas élé chauffée convenable-
ment, et, dans ce cas, il arrive que le relrait au refroidissement,
et le serrage qui s’en suit, ne sont pas uniformes sur toute la
périphérie de la douille.
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La déviation provenant de I'enfoncement de la cale, est plus
sujette a se produire lorsque la manivelle est calée sur portée
conique que quand elle est calée sur portée cylindrique. En effet,
dans les conditions actuelles, par suite de la difficulté de
manceuvre des organes, il n'est pas facile de s’assurer de I'ajus-
tage exact des deux surfaces coniques

qui viennent en conlact; el, si le
travail n’est pas exécuté d'une fagon
irréprochable, la cale a alors toute
facilité pour rappeler éventuellement
le jeusqui pourrait exister & I'un ou
Iautre endroit, et dévier 'axe.
Supposons figure 186, que A repré-

Fig. 186. Fig. 187.

sente la portée de calage de I'arbre sur laquelle se place la mani-
velle, représentée partiellement en coupe, el que C soit la cale.

Si le moyeu, conique ou cylindrique, est alésé de manitre a
étre un peu plus faible & I'avant, en B qu'en D, et si la cale est
ajustée de maniére a porter parfaitement, en forcant cette der-
nitre, la manivelle sera déviée de sa position régulibre,

Le plan de rotation, du centre du bouton, s'établira en CD, et
non pas en AB suivant l'axe ou plan moyen de la machine,
figure 187.
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Si la manivelle est mise en place & la presse hydraulique, el
que la cale porte seulement sur les faces latérales, et non sur le
dessus et sur le dessous, I'exactitude du montage dépendra uni-
quement de la précision d’ajustage, du poli et du fini de la portée
et du trou du moyeu, et de la tolérance admise pour pouvoir la
faire serrer convenablement. C’est Uintroduction de la cale qui
déterminera éventuellement la déviation de I'axe de I'organe.

Si la tolérance de serrage est réduite au point que le moyeu
porte uniquement sur ses deux extrémilés, mais plus fortement
en D qu'en B, figure 186, la manivelle pourra se mettre dans la
position convenable ; mais, avec le temps, elle finira par ne plus
porter dans des conditions régulieres, et quillera sa position pri-
mitive, Cette éventualité est principalc:ment 4 redouter lorsque
les surfaces,de contact ne sont pas suffisamment polies, qu’on
y a laissé des traces d’outil plus ou moins accentuées ; primitive-
ment la portée s’établit en réalité sur les aspérités de I'un et
Pautre organe, mais ces imperfections ne tardent pas longtemps
4 se mater et a disparaitre, par suite de I'effort alternatif auquel
est soumise la portée de I'encastrement. Tandis que si les sur-
faces cylindriques, tant de l'arbre que de la manivelle, sont
rigoureusement cylindriques, bien régulitres et bien douces, et
que la tolérance a été déterminée de facon a assurer la portée en
B, avec une cale serrant sur les cotés, la manivelle peut conserver,
pendant longlemps, sa position régulitre,

Lorsque la portée de calage de 'arbre et le trou du moyeu sont
bien cylindriques et aux dimensions relalives convenables, la
manivelle reste en place, sans variation aucune, que la cale porte
seulement suivant ses deux faces latérales ou qu’elle porte suivant
ses quatre faces, pourvu qu'elle serre uniformément sur toule sa
longueur. Si, au contraire, les surfaces de contact entre Iarbre
et la manivelle ne sont pas suffisamment polies, s’il 8y remarque
des traces plus ou moins accentuées d’oulil, un serrage inégal de
la cale, & ses deux extrémités, deviera infailliblement le plan de
la manivelle.

La raison en est simple, car la cale, par son serrage irrégulier,
comprimera inégalement les aspérités suivant lesquelles s’établit
le contact entre les deux organes a assembler,
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Supposons, par exemple, que la cale porte suivant toutes ses
faces; il sera indispensable de s’assurer que son contact est bien
régalier et bien uniforme. Le serrage doit étre le méme, non
seulement aux deux extrémités, mais la cale doit absolument
porter suivant loute sa largeur.

Sila cale serre (rop fortement aux deux extrémités, suivant les
deux faces latérales opposées A el B,
figure 188, son introduction a fond
aura pour effet de faire lourner le
moyeu de la manivelle autour d'un
centre C, etde dévier 'axe delorgane,

de sa position régulitre, suivant la

direction indiquée par les fleches. La
position de ce centre de rotation C, Fig. 188.

pourra se trouver au milieu de la

longueur de la portée, si le jeu est le méme sur les deux faces;
il pourra se rapprocher de l'une de celles-ci, sile jeu est plus
grand d’un coté que de 'autre.

Supposons maintenant que la manivelle est forcée sur I'arbre,
la portée de calage pouvant étre cylindrique ou conique, et sup-
posons que les deux organes se louchent suivant toute I'étendue
des surfaces en contact. Il y a alors lieu d’examiner si, du cdté
du moyeu opposé au bras de la manivelle, il ne peut se produire
une différence de contraction, dans les différentes parties de la
douille, qui aurait pour effel de tordre la manivelle suivant son
axe. Cette éventualité est surtout a redouter lorsque la tolérance,
prévue pour le serrage, est trop considérable.

Dans tous les cas que nous avons examinés jusqu'a présent, il
n'arrivera jamais que le bouton de la manivelle, vérifié pour
quatre positions diamétralement opposées et perpendiculaires
entre elles, c’est-d-dire aux deux points morts et aux deux points
le plus haut et le plus bas de la course, accusera une différence
plus considérable pour I'une ou l'autre de ces positions.

D’ailleurs, quand un pivot de manivelle, examiné dans ces
quatre positions, n'accuse aucune incorrection lorsqu’on le vérifie
au moyen de la bielle, on peul toujours le considérer comme
suflisamment exact pour une marche courante, et il n’y a pas lieu
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de redouter les échauffements ou les choes qui se produiraient si
le montage était défectueux.

. Supposons maintenant que, la manivelle correctement montée
sur son arbre, le bouton soit calé d'une manikre défectueunse,
comme le montre par exemple la figure 189, dans laquelle AB
représente 'axe de 'arbre moteur et XY l'axe de la machine, pro-
longé, ces deux axes occupant, I'un par rapport a l'autre, la
position réguliere. :

La manivelle étant amenée & I'un des points morts, CD repré-

Fig. 189.

sentera 'axe de la bielle dont on aurait préalablement serré le
coussinet de la téte tournante, contre son tourillon, et EF repré-
sentera 'axe de celui-ci. Mais les deux demi-coussinets du pied
de la bielle étant serrés pour étre parfaitement appliqués contre le .
pivot de la crosse, el I'axe de celui-ci étant perpendiculaire & XY,
axe de la machine, I'axe de la bielle, du c¢oté du pied, tend &
prendre la direction de XY ; comme nous avons vu tantdt que,
du c¢6té du bouton de manivelle, cet axe tend & prendre la direc-
tion CD, il s’en suit que, si on serre convenablement les deux
coussinets de la bielle contre leur tourillon respectif, le corps de
la bielle sera soumis a flexion.

Cet effort développera des réactions aux points d’appui, c¢’est-
d-dire sur les tourillons, et la pression exercée sur le coussinet
sera différente d’un endroit & autre d'une méme génératrice et
sur les deux extrémilés d'un rebord quelconque considéré. A
l'autre point mort, les résultats seront les mémes, mais se produi-
ront en sens conlraire, :

Ces résultats sont d’ailleurs rendus apparents sur la figure 190,
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dans laquelle nous avons supposé que la bielle occupait sa posis
tion régulitre, c'est-a-dire que le coussinet de la téte oscillante
s’appliquait rigoureusement sur le pivot de la crosse,

On voit clairement que, pendant une course, les efforts de
flexion exercés sur la bielle sont alternativement dirigés dans un
sens et dans l'autre ; il en est de méme dans la fatigue des cous-

:

Fig. 190.

sinets qui transmettent I'effort moteur une fois par un coté, une
fois par I'autre.

Si, au lieu de procéder comme nous I'avons fait précédemment,
nous montons la téte tournante de la bielle sur le bouton de
manivelle, et si nous vérifions le pied de I'organe en prenant la
-crosse comme poinl de comparaison, il pourra paraitre difficile, a
premitre vue, de déterminer exactement si l'erreur constatée
provient d'une déviation du pivot de la manivelle ou d’'une dévia-
tion de 'arbre moteur, Toulefois, il y a une différence dans la
maniere dont s’accusent les deux défauts.

Si I'erreur provient d’'une déviation de I'arbre moteur, le pied
de la bielle accuse du jeu constamment du méme coté de la
crosse, quel que soit le point mort pour lequel on fasse la vérifi-
cation; si, au contraire, la défectuosité provient d’une irrégularité
de calage du pivot, 'erreur s’accusera tantot du coté de I'une des
faces de la crosse et tantot de I'autre, Ce résultat est suffisamment
visible sur la figure 189, si on considére les deux positions diffé-
rentes de I'axe de la bielle, lorsque la manivelle se trouve & ses
points morts.

De plus, nous avons eu l'occasion de voir précédemment, qu’en
cas d’erreur sur la position régulitre de I'arbre, le centre du
bouton de la manivelle passait alternativement d'un coté ou de
l'autre de 'axe de la machine suivant le point mort considéré,

Mentor. — Guide du monleur, 12

s
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¢’est-d-dire, que le cercle décrit par le centre du bouton formait un
plan coupant I'axe géométrique de la machine.

Mais si ¢’est le bouton qui est mal calé sur le bras, un pOmt
quelconque du tourillon décrira un cercle dont le plan restera
paralltle a 'axe de la machine, comme le montre la figure 191,
dans laquelle nous avons supposé l'erreur de calage en sens
inverse de I'hypothese faite dans la figure 189.

L’angle de I'axe du bouton de la manivelle, avec l'axe de la

Fig. 191.

machine, differe de direction suivant le point mort considéré;
I'alésage des coussinets ne peut s’altérer de manitre a raltraper
Ierreur primitive, et celle-ci ne peut diminuer que par I'usure du
pivot de la manivelle. Celui-ci prend alors, de lui-méme, une
forme sensiblement sphérique. Disons ici, en passant, que 'emploi
primitif de cette forme de tourillon compense, naturellement,
toute déviation de I'axe de cet organe.

Dapres ce que nous avons dit au sujet de l'irrégularité de la
position du bouton de la manivelle, il sera maintenant facile de
déterminer exactement la direction de la défectuosité du calage
du pivot et d’évaluer la grandeur de I'erreur. Au sujet de ce
dernier point, par exemple, on voit facilement que, si un bouton
de manivelle de 200 millimttres de longueur; accusait seulement
une déviation de un dixitme de millimetre, en supposant que
Pécartement des axes d’alésage des deux coussinets de la bielle
soit de 3,800 m., l'erreur conslatée & la crosse serait de

-

| 4 800

—_— ], m.
10 > 300 1,9m

Pour déterminer pratiquement la grandeur de l'erreur, on
démontera la bielle du coté de la crosse et on la fixera parfaite-
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ment & la manivelle, en serrant les deux demi-coussinets contre
le bouton de celle-ci. Pour I'un des points morts, figure 192, on
aménera le pied de la bielle entre les joues de la crosse et on

Fig, 192, Fig. 193.

tracera, du cOté ou le premier organe monte sur le second, un
trait s, figure 193 ; on placera ensuite la manivelle a I'autre point
mort, figure 193, et on tracerale trait no comme dans le cas précé-
dent, ligure 192.

Supposons que erreur marquée par rs et no soit de 1,9 mm.
de chaque coté ; il suffira de diviser cetle différence, par la lon-
gueur de la bielle et de multiplier le résultat par la longueur
du bouton pour obtenir le montant de 'erreur sur le pivot,

1.9 > 200

— = 0,1 mm.

Pour rattraper 'erreur, déterminée comme nous venons de le
dire, on procédera de la manitre suivante. On fera deux plateures,
tres légeres, aux deux extrémités du pivot de manivelle, en A et B
comme le montrent les figures 194 et 193, la manivelle étant
amenée au point mort.

Ces plateures seront prolongées sur toute la longueur du tou-
rillon, de fagon & ce quelles soient bien paralltles a l'axe du
pivot de la crosse. En limant ensuite le bouton de la manivelle,
bien cylindrique, et de maniére & ce que la circonférence direc-
trice soit tangente aux plateures sur toute la longueur de I'organe,
on sera certain que 'axe de celui-ci occupera alors la position
convenable,
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Faisons remarquer ici, que nous avons supposé le bouton de la

.

manivelle décentré de manitre & ce que son axe se trouve dans

!
1
T

|
|
:
'.
|
|

*
Fig. 194. Fig. 195.

le plan de I'axe du pivot de crosse, lorsque la manivelle occupe la
position des points morts. Si l'axe du
pivot de crosse est rigoureusement hori-
zonlal, et que I'axe du bouton de la mani-
velle, placée a ses deux points morts, se
trouve dans un plan horizontal comprenant
I'axe du pivot de crosse ou soit parallele
4 ce plan (cas ol l'axe de I'arbre serait
horizontal, mais plus haut ou plus bas
que 'axe de la machine), il suffira d’exé-
cuter les plateures de manitre a ce que
celles-ci soient parfaitement de niveau
lorsque la manivelle occupe sa position la
plus haute et sa position la plus basse
(fig. 196).

Si le décentrement du bouton de la
manivelle se produisait suivant la direction
représentée figure 198, c’est-d-dire, que
son axe ne serail plus contenu dans un
plan passant par I'axe du pivot lorsque
la manivelle est amenée a ses deux points
morts, il faudrait alors exéculer les pla-
teures, de manitre a ce que celles-ci soient parfaitement de
niveau pour les deux positions que nous venons de signaler,
figure 197. . .

Comme le pivot de crosse présente ordinairement peu de déve-

Fig. 196.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEFAUTS DE MONTAGE DANS LES_MACH]NES 181

loppement, il est toujours fort difficile d'y appliquer convena=
blement le niveau, et de s’assurer de I'horizontalité parfaite de
|

!
|
|
|
i
|
i

Fig. 197. Fig. 198.

Porgane. Aussi est-il souvent préférable de prendre pour guide la
tige du piston.

Si nous nous reportons a la figure 190, il est facile de se rendre
compte que, quand la manivelle
est aux points morts et que l'axe
de son bouton est dans le plan de
I'axe du pivol, mais n'est pas
paralltle & celui-ci, la bielle est
soumise & flexion.

De plus, comme les coussinets
de la bielle s’appliquent mieux,
contre le bouton de la manivelle, aux deux points morts, figure 190,
que lorsque celle-ci occupe ses deux positions les plus éloignées
de l'axe de la machine, figure 199, les chocs devront se produire
vers le milieu de la course.

§ 4. Vérification des axes de la machine, au moyen du cordeau
et de la manivelle. — Pour vérifier I'alignement des organes
d’une machine, en prenant, comme point de départ, I'axe tiré
au cordeau, il faut naturellement démonter le piston, la tige et la
bielle.

On attache ensuite le fil & Pextrémilé ouverte du cylindre, de
facon & ce que ce fil passe par le centre de section de cet organe,
comme nous l'avons dit précédemment, puis on dirige le fil de
maniere & ce quil coincide rigoureusement avec I'axe géométrique
du cylindre. On attache le fil au bati de la machine, du colé de la
manivelle, on le tend le mieux possible, et on s’assure alors, au
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moyen d'un calibre en fil de fer, qu’il coincide toujours bien avee
I'axe du cylindre. On amene ensuite la manivelle dans sa position
la plus élevée, et on laisse descendre un fil & plomb, passant par
le milieu du bouton; si 'arbre moteur est horizontal, ce (il devra
nécessairement couper I'axe de la machine. Si ce n’est pas le cas,
on place le niveau sur une partie cylindrique de I'arbre, et on
modifie la position de ce dernier en conséquence, en agissant
sur les coussinets ou sur les paliers, jusqu’a ce que les deux
lignes se coupent.

Pour s’assurer que I'axe de I'arbre est perpendiculaire a I'axe
de la machine, on aménera la manivelle aux environs des points
morts, et on mesurera la distance du milieu du bouton, au cordon
tiré, au moyen du fil & plomb. \

Si I'arbre est d’équerre avec I'axe de la machine, le fil & plomb
doit toucher le cordeau dans les deux positions diamétralement
opposées de la manivelle.

Pour vérifier si 'axe de I'arbre est & la méme hauteur que
I'axe de la machine, on recherchera, sur le bout de l'arbre, le
centre géoméirique de l'organe. On placera ensuite, sur l'ex-
trémité dressée, une équerre a chapeau, dont I'une des aréles de
la branche libre devra coincider exactement avec le centre géo-
métrique recherché ; si 'arbre est monté correctement, I'aréle de
I'équerre devra toucher le cordeau.

Les extrémilés des glissibres doivent aussi étre vérifiées d’apris
ce dernier ; on relévera la hauteur de leur surface inférieure et la
hauteur de leur surface supérieure par rapport a l'axe de la
machine, et on verra si ces dimensions sont bien correctes. On
pourra ensuile placer, sur les glissieres, le niveau d'eau, longi-
tudinalement et transversalement, pour s’assurer qu’elles sont
bien horizontales et rigoureusement dans le méme plan.

Si le piston et sa tige, de méme que la bielle, ne peuvent étre
démontés, on procédera alors de la manitre suivante.

On avancera le pislon & fond de course, du cdté de I'arbre,
aussi loin que possible, puis on tirera un cordon, paralltle &
la tige, et & une distance suffisante de celle-ci pour pouvoir
passer librement & coté des différents organes intermédiaires.
Le parallélisme, entre la tige et le fil, pourra se vérifier au
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CHAPITRE VII

REGLAGE DU MECANISME DE DISTRIBUTION

La commande de la distribution de la vapeur dans le eyvlindre
des moteurs, se fait ordinairement par 'intermédiaire d’un méca-
nisme par bielle et manivelle, celle-ci étant souvent remplacée par
un plateau excentrique. Dans ce qui va suivre, nous ne nous
attacherons qu'a ce genre de mécanisme desmodromique ; I'étude
du réglage des distributions par déclics nous conduirait & entrer
dans des développements trop-longs pour le cadre que nous nous
sommes {racé.

D’ailleurs, on pourra toujours s’inspirer de ce que nous dirons
dans la suite pour procéder au réglage des distributions de ce
genre.

Nous supposerons, de plus, parfaitement connues les théories
des diagrammes d’établissement des organes de ce genre, et pour
I'étude desquels on pourra toujours se reporter aux ouvrages -
traitant spécialement de ce sujet.

Le mécanisme de distribution de la vapeur dans le cylindre
d’'une machine doit étre réglé de manitre a satisfaire autant que
possible aux trois conditions suivantes,

1° Chaque course du piston du moteur doit fournir le méme
travail ;

2° L’arrivée de la vapeur doit étre coupée et la détente doit
commencer en un point déterminé de la course du piston ;

3° L’évacuation de la vapeur doit également se faire a un
moment donné de la course, aulant que possible le méme des
deux cdtés du piston.

Sinous calons I'excentrique de commande de fagon a ce que
I'émission commence au méme point, dans les deux courses du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REGLAGE DU MECANISME DE DISTRIBUTION 185

piston, 'avance ne sera pas la méme dans les deux cas, c'est-a-
dire que la quantité dont la lumitre sera découverte a la fin de la
course, sera plus grande d'un coté que de I'autre, lorsque le
piston sera aux extrémités de sa course.

Sinous calons I'excentrique pour couper I'arrivée de la vapeur
au méme endroit de la course, c’est-d-dire quand le piston
oceupe la méme position relativement au fond du cylindre dont il
s’éloigne, pour deux courses alternatives, la quantité dont les
deux lumitres seront découvertes au commencement de la course
du piston et le commencement de I'échappement, différeront pour
les deux courses.

Il est généralement préférable de caler I'excentrique de manikre
A avoir la méme pression utile sur le piston, quand celui-ci est a
fond de course de 'un ou l'autre coOté; cette condition conduit
naturellement & donner, de chaque c6té, la méme avance & I'admis-
sion et la méme avance a I'échappement.

L opération principale du réglage se réduit done, en définitive,
a déterminer exactement la position que doit occuper le distribu-
teur, lorsque la manivelle motrice est aux points morts.

Quand on proctde au montage, on trouve, généralement, que
la longueur de la bielle d’excentrique, préalablement déterminée
sur le plan, demande certaines corrections; et comme celles-ci
doivent se faire avant de fixer le plateau d’excentrique définitive-
ment en place, les opérations du montage doivent étre conduites,
de fagon & faire ces corrections aussi exactement el aussi rapide-
ment que possible.

On recommande souvent de monter d’abord le mécanisme, de
faire faire ensuite un tour a 'arbre de commande, pour s’assurer
que le tiroir se déplace de la méme quantité des deux cotés de
I'axe de lumitre, puis de corriger la longueur de la bielle jusqu’a
réaliser cette condition. Ce procédé est fautif, parce que, par suite
des perturbations. résultant de Tobliquité de la bielle d’excen-
trique, le tiroir ne peul pas, quand il doit donner la méme avance
de chaque coté, se déplacer de la méme quantité par rapport a
Iaxe de la glace. Il dépasse toujours davantage sa position
moyenne vers la lumitre intérieure, du colé de 'arbre, que vers
la lumikre opposée.
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Lorsque la course du tiroir est seulement égale & deux fois la
largeur des lumibres, plus deux fois le recouvrement extéricur,
le tiroir n’ouvre pas complétement l'orifice le plus éloigné de
I'arbre moleur.

Lorsque le déplacement total est supérieur & celle ‘quantité,
les orifices de la glace sont complelement ouverts, mais I'erreur
due a I'inégalité du déplacement par rapport a I'axe, et qui résulte
de Pobliquité de la bielle, est augmentée. La grandeur de I'erreur
due a ce procédé de montage mérite d’étre tenue en considération,
car, pour les lumitres de 32 millimetres de largeur, avec un
recouvrement de 19 millimetres et 114 millimetres de course au
tiroir, on peut arriver a une différence de 3 millimétres, pour une
bielle d’excentrique de 1,220 m. de longueur.

Lorsque les bielles d’excentrique sont d’une pitce avee le collier,
ce qui est fréquemment le cas dans les locomolives, elles doivent
étre réglées exactement & longueur convenable, & la forge, avant
de les mettre en place. Si ces organes ont déja subi, & ce moment,
un parachtvement, il devient indispensable, apres I'opération, de
les redresser soigneusement et de les retoucher. Pour éviter ce
travail supplémentaire, il est préférable, dans des cas semblables,
de mettre ces pitces directement & la longueur voulue. On peut
arriver a ce résullat beaucoup plus rapidement qu'en ayant
recours au réglage sur place, dont nous avons parlé précédem-
ment, en employant le procédé suivant.

La machine étant ¢completement montée, on tracera, sur la face
de la jante du volant, un arc de circonférence concentrique a I'axe
de rotation de I'arbre, figure 200 ; on menera ensuile un diametre
de cetle circonférence, comme nous le verrons plus loin, suivant
la ligne des points morts. En faisant tourner la machine, en sens
contraire, X, de la direction qu'elle doit avoir en marche nor-
male, Y, on amenera le glisseau sensiblement a fond de course,
puis on tracera, sur ses glissitres, un trait de repere, en R,
figure 201, au moyen d'une équerre ou autrement, correspondant
a l'une des extrémités du patin par exemple. On attachera alors
parfaitement, au sol ou au bati de la machine, et de manitre & ce
que sa posilion ne puisse varier accidentellement, une plaque en
fer P, figure 200, portant un trou de centre marqué au pointeau.
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On placera ensuite I'une des pointes d’un calibre tracant, J, ou
d’un compas & poinles stches, dans le trou de pointeau de la
pitce R et, avec l'autre pointe de I'instrument, on marquera un

Gl aies

Fig. 200 et 201.

trait qui coupera, en B, la circonférence tracée préalablement
sur la jante du volant, comme nous 'avons dit plus haut.

Si, aprés cela, on fait tourner le volant en sens contraire de la
direction normale de rotation de la machine, jusqu'a amener la
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manivelle au point mort, on voit 'extrémité du patin du glisseau,
se déplacer des deux cotés du trait de repere R, figure 201. Lorsque
Iextrémité du patin coincide de nouveau avec R, on remet le
compas ou le calibre a tracer, comme précédemment, et on marque
un second trait, A, qui coupe la circonférence, tracée sur le
volant, en un point différent de B.

On pourra ensuite facilement amener la manivelle, exactement
dans la posilion correspondante au point mort, de la manibre
suivante ; pour cela il suffira de diviser, par le procédé connu,
I’arc AB en deux parties égales, puis de marquer le milieu N par
un coup de pointeau.

Il est évident que, si on amene ce point N & une distance, du
point de repere pratiqué dans la piece P, égale a celle qui a servi
a marquer A et B, pour celte troisitme position du volant, la
manivelle sera exactement au point mort.

L’autre point mort se délerminera aussi rigoureusement, et sans
plus de difficultés, en opérant de nouveau, comme nous venons de
le dire, sur le volant et sur les guides, mais en tournant la mani-
velle del'autre coté de Iarbre moteur.

En recherchant ces différents points, il est indispensable de
prendre en considération la direction suivant laquelle il faut faire
tourner le volant pour amener la crosse en coincidence avec le
trait R et pour marquer les traits A, B, @, 4, ou bien pour amener
N et n exactement en place vis-a-vis de la pointe de I'instrument
employé pour repérer le volant par rapport au point de comparai-
son de la pitce P.

Si on fait tourner le volant dans une direction contraire i celle
de la rotation normale de la machine, le pivot de crosse el le
bouton de manivelle viennent appuyer sur leur coussinet dans
le mémes conditions que si le moteur marchait normalement.
Supposons, par exemple, qu'en marche courante, le volant tourne
de manitre a ce que la partie supérieure de sa jante s’éloigne
du eylindre: la réaction exercée sur le pivot de crosse et sur le
bouton de la manivelle se reportera sur les demi-coussinels inté-
rieurs de la bielle, et il en résultera une compression de ce der-
nier organe ; ce sera également le cas, si on agit sur le volant en
le faisant tourner dans une direction opposée i celle de son mou-
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vement naturel de rotation. En procédant ainsi, on élimine les
erreurs résultant infailliblement. du jeu, plus ou moins fort, qui
pourrait exister entre les organes a 'endroit des articulations.

Ce jeu serait de nature a fausser les indications relatives a la
position exacte qu'occupe la manivelle, et son existence aurait
une réelle influence si on déplagait le volant dans le sens régu-
lier de rotation de la machine.

D’un autre coté, si on fait tourner celle-ci dans une direction
opposée i celle de sa rotation en marche normale, on développe
les réactions, sur le collier de 'excentrique, sur la bielle et sur le
pivot d'atlache de cette dernitre & la tige du tiroir, dans le méme
sens que dans la marche normale. Le jeu, existant dans les articu-
lations du mécanisme de distribution, peut alors également fausser
les indications, en ce qui concerne les différentes positions du
tiroir.

Toutefois, comme il y a généralement plus d’organes intermé-
diaires entre l'excentrique et le tiroir: que, par conséquent, les
jeux sont plus sujets & se produire et que le jeu total résultant sera
presque towjours plus grand que celui qui exisle en réalité entre
le piston et le bouton de la manivelle, ot il n'y a que la bielle
comme seul organe intermédiaire, il est souvent préférable de
déplacer le volant en faisant tourner la machine dans sa direction
normale.

On pourrait, dans une certaine mesure, compenser les deux
erreurs ; il suffirait d'amener la manivelle au point mort en faisant
tourner la machine suivant une direction opposée i son sens de
marche normale, et de faire ensuile tourner, sur l'arbre, et dans le
sens normal de marche, les plateaux d’excentrique,

Pour régler le tivoir, on amenera préalablement le volant dans
la position convenable par rapport au point de repere N ou n, de
facon & ce que la manivelle soit au point mort, on fera ensuite
tourner 'excentrique, sur sa portée de calage, de manitre i obte-
nir Uavance voulue du ¢oOté vérifié, puis on fixera provisoirement
le plateau d’excentrique sur 'arbre, par un moyen quelconque. On
fera ensuite faire un demi-tour & 'arbre moteur, el si alors on
constate sur la seconde lumiere la méme avance que sur la pre-
mitre, ¢’est que le montage sera bon.
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Supposons, par exemple, que, pour la seconde position, on
constate une avance supérieure i celle relevée sur la premiere
lumitre. Ce sera un indice que la longueur de la bielle d’excen-
trique n’est pas rigoureusement exacte; elle pourra étre trop
grande ou trop petite, suivant la position iniliale de la manivelle
motrice, prise comme poinl de départ; il y aura lieu alors de régler
convenablement la longueur de I'organe, en agissant sur les dis-
positifs de rappel prévus dans ce but. L’allongement ou le rac-
courcissement & obtenir, devra étre égal & la moitié de I'erreur
constatée. 4

Lorsque la lige d’excentrique est d'une piece avee le collier,
et qu'elle ne doit étre raccourcie que d’une pelite quantité (infé-
rieure & 1 millimetre, par exemple) on peut y parvenir facilement
en chauffant le corps de cette bielle au rouge sombre, sur une
longueur de 10 & 15 centimbtres, et en la refroidissant brusque-
ment dans 'eau. Pour allonger cet organe«d’une pelite quantité,
on pourra éventuellement le soumeltre & un martelage a froid.

Si la bielle est rapporlée sur le collier de 'excentrique, par pla-
teau et boulons par exemple, 'allongement et le raccourcissement
de T'organe s'obtiennent beaucoup plus facilement. 11 suffit de tra-
vailler convenablement sur les assises des deux pikces, ou seule-
ment sur l'assise de I'une d’elles, soit en enlevant la quantité de
matitre nécessaire, a la lime, soit en interposant des épaisseurs,
en nombre convenable, entre les surfaces de contact des deux
organes.

Si la bielle est rattachée au collier par un assemblage fileté, le
réglage de sa longueur est encore plus facile.

Supposons maintenant, qu’en procédant au réglage, on constate
que I'avance est la méme des deux cotés du cylindre, mais trop
grande ou trop pelite. Il faut alors faire tourner le plateau d’ex-
centrique, sur sa portée de calage, jusqu’a oblenir 'avance voulue
d’'un coté ; ensuile on fera faire un demi-tour & la machine et on
procédera & la vérification sur 'autre lumitre.

Si on constate que cette dernitre est alors découverte d’une
quantité trop grande, c’est que le Liroir est trop court, et il n’y a
d’autre remede que de remplacer cet organe. Si, au contraire, on
conslate que 'ouverture est trop faible, c’est que le Liroir est trop
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long, les recouvrements trop forls, et il est possible alors de
ramener facilement Porgane aux dimensions convenables.

En faisant tourner I'excentrique sur sa portée de calage, il faut
qu’il se déplace dans le sens de sa rotation en marche, et cela
pour les raisons données précédemment,

Pour mesurer 'avance, on n’emploiera pas directement le metre

dont les indicalions n’auraient pas la préeision suffisante ; on aura
de préférence recourssau coin gradué C, figure 202, dont la péné-
tration dans la lumikre renseignera exactement sur la valeur
de l'ouverture.

La plupart du temps, le tiroir est enfermé dans la chapelle et sa
tige traverse une boite & bourrage, figure 203 ; comme, dans ce
cas, il est difficilement accessible directement, on pourra alors pro-
céder de la maniere suivante.

Apres avoir débiellé la tige du tiroir, on déplacera ce dernier, a
la main, sur la glace du cylindre, de maniére a oblenir 'avance
voulue. D'un point de repere », pris sur le corps de la boite a
lmurrage, el avec un compas (v, & ouverture convenable, on trace
un trait @ sur la tige. On fait ensuite la méme opération pour la
position opposée du distributeur, c¢’est-a-dire quand celui-ci est
convenablement amené par rapport a la seconde lumitre. On
pourra, dans la suile, se servir direclement des deux (raits mar-
qués sur la tige, pour vérifier la position du tiroir, et se dispen-
ser d’avoir recours & 'emploi du coin. La vérification peut alors.
se faire en tout-lemps de 'extérieur, avec la plus grande facilité
et sans aucun démontage ;: mais celte méthode ne donne pas de
résultats plus exacls que ceux obtenus par 'emploi du premier
procédé, D’un autre cOlé, la multiplication des traits de repérage,
marqués pendant la vérilication, est parfois de nature a préter a
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-

confusion dans la suite, et, pendant 'opération. on est exposé &
prendre un trait pour un autre. Comme l'emploi de ce procédé
n’impose pas la nécessité d’ouvrir la chapelle, ce qui est un
avanlage précieux, il peut étre toul indiqué dans certains cas.
Lorsqu'on a recours & ce mode de réglage, il ne faut jamais
donner de coups de pointeau sur la tige du tiroir, car ceux-ci,
dans la suite, pourraient amener la détérioration rapide du bour-
rage. -

Lorsque les plateaux d’excentrique sont maintenus sur arbre
au moyen de vis de pression, sans plateure ni polelle, il est recom-

mandable de les repérer sur leur portée, quand

ils sont définitivement amenés a 'angle voulu;

en cas d'enlevement temporaire, on n’a pas a

recommencer les opérations du réglage et on

pourrail toujours les remetlre rapidement et

Fig. 20%. exactement en place s'ils venaient a se dépla-

cer accidentellement. Pour tracer les trails de

repere, on affatera un burin de manitre & donner, & son taillant,

la forme de la pointe d’une meche plate, et de facon a ce que les

arétes coupantes fassent, entre elles, un angle de 90, figure 204,

On placera l'outil de manitre & ce que I'une des arétes repose

completement sur I'arbre et que 'autre vienne exactement contre

la face du plateau, puis on frappera un coup sec, au marteau, pour

faire pénétrer le taillant simultanément dans les deux organes.

Les deux traits de reptre, ainsi obtenus, se couperont exactement

a I'endroit de l'intersection de la face du plateau avec I'arbre, et il

suffira éventuellement de ramener les deux traits, en regard I'un

de I'autre, pour étre certain que le plateau occupe rigoureusement,
sur 'arbre, sa position primitive.

Si, dans une locomotive sur rails par exemple, les plaleaux
d’excenlrique venaient & tourner accidentellement sur leur portée
de calage, d’ourésulteraient, dans la suite, des perturbations dans
la. distribution régulitre de la vapeur, et qu’il n'y aurait pas de
points de repere pour les remeltre en place, on pourrait procéder
de la manigre suivante,

On placerait le levier de changement de marche dans le dernier
cran du secteur, a fond pour la marche en avant, puis a I'ceil, on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 |



REGLAGE DU MECANISME DE DISTRIBUTION 193
amenerait la manivelle motrice aussi pres que possible du point
mort. On ouvrirait les deux robinets purgeurs du cylindre, on
supprimerait la liaison de la tige du tiroir avec le levier de renvoi
puis on déplacerait le distributeur, en agissant sur sa tige. de
maniere 4 ouvrir la lumitre correspondante au sens de marche
pour lequel on a engagé le levier de renversement. On ouvrirait
ensuite, treslégérement, le modérateur, et 'ouverture de la lumiere
serait facile & constater parce que la vapeur s’échapperait alors par
le robinet correspondant du cylindre.

La position du tiroir étant ainsi déterminée, on ferait tourner le
plateau d’excentrique, sur arbre, jusqu'a ce que la tige du tiroir
puisse élre assemblée avec le levier de renvoi sans altérer aucune-
ment sa longueur,

Comme nous I'avons dit plus haul, il ne faut ouvrir le modé-
rateur que tres légérement; sans cette précaution, on admettrait

Fig. 205.

une trop grande quantité de vapeur dans le cylindre, Celte vapeur
pourrait repasser par le piston, et alors on ne serail plus certain
du coté exact par lequel elle arrive directement de la chapelle.

Lorsque, pour le réglage de la distribution, il faut amener la
manivelle au point mort, au lieu des procédés que nous avons
signalés dans ce chapitre, on peut opérer d’une manidre analogue a
I'une de celles que nous avons eu l'occasion de donner dans le
calage de cet organe.

Sur le bout dé 'arbre, du centre de rotalion de ce dernier, et
ayec un rayon convenable, figure 205, on décrira une circonférence
dont le diambtre sera égal & celui du bouton de la manivelle, i
Uendroit de I'épaulement par lequel il vient buter contre la douille
de téte de celle-ci. On appliquera un niveau sur la partie alésée

Mentor, — Guide du monteur, 13
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du eylindre et suivant 'axe de la machine; puis, ayant fait passer
une regle, tangentiellement & la eirconférence tracée et reposant
sur le bouton, on appliquera, sur sa partie supérieure, le niveau
précédent. On déplacera alors la manivelle, jusqua ce que la bulle
de Pappareil prenne exactement la position qu'elle occupait lors
de Iapplication de celui-ci & intérieur du eylindre. Ce procédé a
Iavantage d’étre applicable, quel que soit le genre de la machine &
vérifier, horizontale, verticale ou oblique.

Quand la machine est pourvue de deux excentriques, pour la
marche en avant et pour la marche en arrivre, il faut parfois
prendre en considération, pour les disposer sur arbre, celui des
deux sens de marche auquel chaque excentrique est applicable.
Dans les locomolives, on place souvent le plus prs possible de la
roue, par conséquent le plus inaccessible, I'excentrique destiné
& commander la marche en arridre ; ¢’est, ordinairement, le moins
utilisé, et par suite, le moins exposé a se déranger,

En réglant la longueur des bielles des excentriques, il faut
d’abord amener la manivelle au point mort, en mettant le levier de
renversement de marche au cran extréme correspondant du sec-
teur, puis déterminer la position convenable & donner au plateau
d’excentrique pour obtenir I'avance convenable dans la marche
en avant. On raméne alors le levier & lautre cran extréme du

R R e

vy 0: 0.

Fig. 206.

secteur, pour la marche en arritre, et on regle I'excentrique cor-
respondant jusqu'a obtenir P'avance voulue. On améne alors la
manivelle & I'autre point mort; et on mesure les avances dans les
deux cas, comme précédemment, de manidre & évaluer exacte-
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ment la différence et & corriger, en conséquence, la longueur des
bielles. Dans la vérification finale, il faudra naturellement, pour
amener la manivelle au point mort, faire lourner I'arbre dans la
direction convenable, aflin d’éliminer les erreurs qui pourraient
résulter du jeu existant dans les articulations du mécanisme.

Dans les machines de grande puissance, il n’est pas loujours
possible de faire tourner 'arbre moteur, comme nous I'avons dit
plus haut, pour procéder au réglage des excentriques, el il est
alors indispensable de caler ceux-ci a demeure, soit avant la mise
en place de I'arbre, soit en maintenant ce dernier, de manitre i
ce que la manivelle soit au point morl, lorsqu’il repose dans ses
paliers. On peut alors procéder de la manibre suivante.

L’arbre étant bien horizontal, on améne la manivelle parfaite-
ment de niveau, en opérant comme nous I'avons dit, au moyen de
la régle et du niveau.

On soutient la douille du bouton de manivelle et on le déplace
éventuellement d’'une faible quantité, soit en agissant sur les coins
disposés comme le représente la figure 2035, soit au moyen d’un
vérin de calage quelconque. '

En dessous du systeme, et sous le plaleau de Pexcentrique, on
dispose une rigle horizontale et parfaitement paralltle au plan de
rotation de la manivelle, figure 206. Sur la rigle ainsi placée, on
trace une ligne XY, parallele & 'axe AB de la manivelle. Sur la
ligne XY, on repire exaclement la position du centre de I'arbre.

A cel effet, il suffit de faire passer sur celui-ci un double fil &
plomb qui viendra toucher la régle placée i la partie inférieure, et
déterminera la position de deux points, G et D ; le milieu, M, de la
distance séparant ces deux points, correspondra i I'axe de 'arbre.

A partir du point M, on portera une longueur M I, égale &
I'avance linéaire a réaliser, augmentée du recouvrement exté-
rieur. Cette longueur se déterminera facilement, d’apres le dia-
gramme de distribution. Sur la ligne XY, on déterminera deux
points, E et I, équidistants de I et distants entre eux d'une quan-
litd E F égale, dans le cas actuel, au diamitre du plateau de
I'excentrique. Sur ce dernier, on fera ensuite passer le double fil
a plomb, et on fera tourner le plateau, sur sa portée, jusqu’a ce
que les deux brins du fil tombent en E et F,
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Si la regle est bien fixée & demeure et est parfaitement droite,
on peut, éventuellement, se servir de I'équerre & chapeau, en lieu
et place du fil & plomb. Aprés avoir tracé la droite XY, comme

Fig. 207.

précédemment, on applique alors I'équerre contre la face infé-
rieure de la regle, et on amene la branche verticale, tangente suc-
cessivement, a 'arbre du coté de 'angle d’avance, el au plateau
d’excentrique du cOté opposé, et, sur la droite XY, on marque
deux points E et I,

Si maintenant nous désignons par :

d = diamdtre de arbre moteur,

D = diamdtre du plateau d’excentrique.

¢ == recouyrement extérieur,

a = avance linéaire & I'admission.

Il est facile de voir que :

E l’:%—}- %-(c—{-a).

Jusque maintenant, nous avons supposé que la bielle d’excen-
trique attaquait directemenl la tige du tiroir, sans balancier ou
levier de renvoi ; I'angle d’avance se marque alors suivant le sens
de rotation de I'arbre, et I'excentrique précede la manivelle, Mais
s'il y a un levier de renvoi intermédiaire, 'excentrique suit alors
la manivelle, dans le sens de rotation, et le point F doit &tre
marqué du coté opposé a celui ol se trouve le bouton de la mani-
velle, comme le montre la figure 208, tandis que le point E se
marquera du coté opposé.
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CHAPITRE VIII

TRANSMISSIONS
§ 1. Arbres, supports, accouplements. — Classification des
transmissions. — Indépendamment de leur mode de sollicitation,

les transmissions peuvent se classer en :

1° Transmissions principales ou mantges, souvent aclivés
directement par le moteur.

2° Transmissions intermédiaires, plus spécialement destinées a
activer les différents opérateurs, pour leur donner la vitesse con-
venable, et qui sont commandées par le manege principal.

Les transmissions inltermédiaires sont, généralement, de lon-
gueur assez réduite, et ne comportent souvent que deux paliers.
Elles doivent fréquemment étre disposées de fagon a ce que, éven-
tuellement, on puisse arréter leur mouvement, ou changer la
direction de ce dernier. Pour obtenir leur arrét, on peut les pour-
voir d’'embrayages, ou bien les munir de deux poulies, I'une fixe
et lautre folle, sur lesquelles la courroie motrice, venant du
manege principal, peut se déplacer, suivant qu'on veul activer ou
rendre immobile cet arbre auxiliaire.

Lorsque le sens du mouvement de rotation doit également
pouvoir#tre renversé, il faut naturellement qu’elles portent deux
courroies, I'une droite et 'autre croisée, venant du mankge prin-
cipal. Si alors on a recours aux poulies fixe et folle, ces dernibres
doivent avoir une largeur au moins double des premitres, afin
que chaque courroie puisse se trouver séparément sur sa poulie
folle, pour arréter le mécanisme. Mais comme le poids de ce
dernier devient parfois considérable, on préfere souvent avoir
recours au systtme des embrayages,

3* Lorsque les arbres sont simplement interposés entre le

»
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~ manége principal et la transmission & activer, ils portent plus
spécialement le nom d’arbres de renvoi ou de déviation.

Composition des transmissions principales. — Les transmissions
principales, qui ont généralement une longueur considérable, se
composent ordinairement de différents trongons, réunis entre eux
par des accouplements.

Chacun des mantges d’un atelier peut étre pourvu de son
moteur spécial, solution souvent adoptée actuellement, par suite
de I'emploi de plus en plus répandu de I'électricité, Cette disposi-
tion, quand elle est possible, est de loin la meilleure de toutes ;
elle donne des installations d’un poids beaucbup plus réduit, et
cette réduction du diametre des tourillons diminue considérable-
ment le travail absorbé par le frottement de’ ceux-ci dans leur sup-
port. De plus, on peut toujours arréter un troncon quelconque,
séparémenf et en laissant tourner les aufres, c’est-d-dire sans
interrompre completement le travail d’un atelier. C’est dans
ce méme but, qu'on munit souvent les maneges d’embrayages de
systemes différents..

Comme le troncon qui est directement attaqué par le moteur
recoit directement la totalité de U'effort, et comme la puissance &
transmettre diminue graduellement au fur et & mesure quon se
rapproche Hes extrémités de l'arbre, il y a lieu de réduire en
conséquence le diametre des troncons.

Cette solution, quoique logique, n’est pas toujours acceptable,
et la plupart du temps on réduit, autant que faire se peut, ces
variations de diamétre, en vue de conserver, autant que possible,
les mémes paliers et les mémes accouplements, et de diminuer
ainsi le nombre des pitces de rechange a lenir en magasin,

Dans I'établissement des transmissions principales, on s’effor-
cera toujours de placer, de préférence, les machines les plus
fortes, dans le voisinage du point atlaqué par le moteur.

Canditiﬂnsrqu'ma doit chercher a réaliser dans Uétablissement
des transmissions. — Dans 'établissement des transmissions, il
faut, autant que possible, chercher & réaliser les conditions sui-
vantes : ;

1° La plus grande légereté possible, compatible avec la résis-
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tance et la stabilité de la transmission. On diminue ainsi le prix
de premier établissement, les frais d’entretien, et le travail absorbé
par le frottement des tourillons dans leur support. La manwuvre
des différents troncons est également facilitée dans de notables
proportions en cas de démontage et de remontage éventuels.

2° Prévoir des dispositifs tels que le démontage et le remontage
d'un trongon quelconque, puissent se faire facilement et rapide-
ment; on évile ainsi les arréts trop prolongés, et toujours cou-
teux, dans la fabrication.

3° La facilité d'accts, afin de pouvoir surveiller constamment
les différentes parties du mécanisme ; 'ensemble sera disposé de
maniére 4 ne pas nécessiter une surveillance continuelle. Sous ce
rapport, il y aura particulitcrement lieu d’étudier les accouple-
ments et les paliers, et de choisir, dans ceux-ci, les dispositions
qui assurent le graissage parfait, autant que possible automatique,
pendant le temps le plus long possible et sans perte de lubrifiant.

4° Les transmissions devronl étre montées rigoureusement
droites, pour éviter les bridages de tourillons dans les paliers,
ainsi que les frottements exagérés, le grippage et l'usure anor-
male qui en sont la conséquence naturelle.

5° Les transmissions devront étre bien équilibrées, pour éviler
les effets de la force centrifuge, qui seraient sensiblement les
mémes (ue ceux que nous venons de signaler.

6° Il ne faul pas exagérer, inutilement, les dimensions des
organes d’accouplement el de transmission de mouvement (engre-
nages el poulies), et on doit veiller & ce que ceux-ci soient égale-
ment bien équilibrés.

7’ On proportionnera le nombre des supports el 'étendue des
coussinets de ceux-ci, de manitre & ce qu'on n’ait pas a craindre
d’échautfement, par suile de la pression exagérée exercée entre
les organes frottants.

8 Il y aura lieu de prévoir les dispositifs nécessaires pour
assurer la libre dilatation des arbres, par suite de leur variation
de température (échauffement résultant du frottement) et cela sans
nuire 4 la stabilité de la transmission. A défaut de cette précau-
tion, on s’exposerait aux mémes inconvénients (ue ceux que nous
avons signalés plus haut (4° et 5°).
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. 9° Eventuellement, on prévoira des embrayages, disposés de
maniere & pouvoir rendre, & un moment donné, les différents
tron¢ons aussi indépendants que possible I'un de Iautre. :
10° On réduira, autant que faire se peut, les variations dans les
dimensions des différents organes composants, trongons, accou-
plements et paliers, aflin de diminuer la quantité des pitees de
rechange & tenir en magasin. A cel effet, on ne fera ordinairement
varier le diamdtre des deux troncons voisins, que lorsque la
différence de puissance a (ransmeltre, par I'un et par laulre,
atteint 10 & 15 chevaux.

Arbres. — Les arbres de transmissions sont généralement de
section circulaire pleine ; parfois aussi on adopte la section annu-
laire et on les compose alors par des tuyaux en fer, convenable-
ment assemblés enlre eux et aux trongons de section pleine. On
n’a ordinairement recours i ce dispositif que lorsque la distance
entre deux paliers conséculils est assez grande ; on diminue ainsi
le poids de I'organe et la flexion qui en est la conséquence natu-
velle. Cette disposition permet de franchir des portées assez
longues, principalement & 'endroit des passages principaux, ou
I'écartement des supports de fermes est assez considérable. On ne
place que trés rarement des poulies sur les parties d’arbres ainsi
conslituées, et encore le calage de ces accessoires doit-il résulter
du serrage du moyeu sur sa portée,

Les trongons cylindriques de section pleine, peuvent étre roulés
a froid ou & chaud, ou bien étre constitués par des laminés,
tournés ensuite sur toute leur longueur, quand on veut se réserver
la possibilité de placer des poulies & un endroit quelconque de
larbre. '

Si on prévoit qu'une certaine partie de la transmission ne
recevra pas ultérieurement de poulies, on peut se borner a ne
tourner que des portées, de longueur convenable, a I'endroil des
paliers. Toulelois, les arbres bruts de forge ne sonl jamais parfai-
tement équilibrés ; ils posseédent des balourds dont les effets peu-
vent étre nuisibles, et leur aspect laisse loujours & désirer. Aussi,
actuellement, les arbres de transmissions, & part quelques rares
exceptions, lorsqu’ils sont fortement exposés aux intempéries
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par exemple, sont toujours tournés sur toute leur longueur,

Le prix un peu plus élevé est largement compensé par les faci-
lités que présente I'installation exécutée de cette maniere.

Les arbres roulés sont toujours fournis a diamitre exact;
quant aux arbres tournés, on les tire ordinairement de barres
laminées & un diameétre initial, supérieur de 4 a4 5 millimetres au
diametre définitif, La quantité de matiére enlevée au tour est suffi-
sante pour obtenir un organe parfaitement droit et rigoureuse-
ment cylindrique.

Dans les arbres roulés a froid, les propriétés du fer et de
P'acier ainsi traité, sont modifiées dans de grandes proportions, et
les transmissions qu’on obtient, par leur emploi, présentent de
sérieux avantages. La structure de la matiere est beaucoup plus
uniforme ; I'élasticilé est beaucoup plus grande, et les déforma-
tions permanentes sont beaucoup moins a redouter, Ils sont
beaucoup plus tenaces et résistent mieux A la flexion et a la
torsion. Leur surface extérieure est toujours lisse et douce,
exempte de criques et de taches noires, accidents fréquents dans
les arbres lirés de barres laminées, Ils sont exactement & calibre
el n’exigent aucun parachevement.

On peut leur donner un diamétre inférieur a celui des arbres
tournés, d’ott résulte un frottement moindre dans les tourillons,
une diminution des dimensions des accouplements et des moyeux
des poulies, et, par suite, une réduction de poids dans I'ensemble
de I'installation,

Ils sont beaucoup plus durs, ce qui diminue I'usure & U'endroit
des paliers.

Conditions de sollicitation des arbres de transmissions. — Les
efforts auxquels sont soumis les arbres de transmissions, sont des
efforts composés, impossibles & déterminer préalablement d’une
facon certaine.

Aux efforts réguliers de flexion et de torsion, résultant de la
transmission de la puissance et de la tension des courroies, peu-
vent s’ajouler une foule d’autres efforts accidentels, provenant des
déformations élastiques de lorgane, ou de défauts de construction
ou d’installation, tels que bridage dans les paliers, balourd de
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I'arbre et des poulies, calage défectueux de celles-ci, passage du
joint des courroies, ete.

De plus, dans la pratique, les efforts combinés de flexion et de
torsion sont toujours sujets & variations, par suile de I'angmenta-
tion du nombre des machines prévues, du déplacement de celles-
ci, et, par suite, des points d’application des efforts et des direc-
tions de ces derniers.

Indépendamment des efforts & transmettre par les différentes
poulies, il y a également lieu de prendre, en sérieuse considéra-
tion, le frottement dans les coussinets. Or, ce facteur dépend
également de I'écartement des paliers, des soins apportés dans le
montage de la transmission, c¢’est-d-dire de la correction d’aligne-
ment des différents troncons de cette dernitre, de I'état d’entretien
et des soins apportés & lubrilier les parties frottantes ou des pré-
cautions prises en vue d’assurer automatiquement le graissage.

Dimensions des arbres de transmissions. — Nous n’entrepren-
drons pas de donner ici les différentes méthodes & suivre pour
calculer les dimensions & donner aux arbres de transmissions.
Cela sortirait de notre cadre, el on pourra toujours, en ce qui
concerne ce sujel, avoir recours aux ouvrages traitant de la cons-
truction des machines. Disons cependant que, pour déterminer
les dimensions de ces arbres, le plus prudent sera encore d’avoir
recours i certaines formules qui, quoique trés approximatives et
susceptibles de nombreux (empéraments, ont donné des résul-
lats satisfaisants dans la pratique.

Les efforts de flexion sont surtout provoqués par le poids propre
de P'arbre et par la tension des courroies. Une répartition judi-
cieuse des poulies peul diminuer, dans de notables proportions,
la fatigue du métal. Ainsi, en rapprochant des paliers les poulies
destinées & transmellre les efforts les plus considérables; en
disposant les poulies de manitre & répartir, aussi uniformément
que possible, la charge sur toute la longueur de I'arbre ; en choi-
sissant les poulies les plus légeres possible et en les équilibrant
parfaitement, on pourra diminuer la fatigue de 'arbre, et réduire
ses dimensions. _

Mais le méme résullat peut également s’obtenir par la diminu-
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tion de la portée de I'arbre, par le rapprochement de ses points
d’appui, c'est-d-dire des paliers, et c’est souvent & ce moyen
quon préfere dvoir recours, principalement quand le nombre et
la position des poulies sur 'arbre ne sont pas invariables.

Plus le diambtre d’un arbre de mantge sera réduit, moins
grand sera le travail de frottement et par suite plus élevé sera le
rendement du mécanisme. Mais, sous ce rapport, il faut se garder
de tomber dans 'excis, et de diminuer, oufre mesure, le dia-
métre des transmissions ; il ne faut généralement pas que celui-ci
soit inférieur & 35 millimitres ; cette thmenbmn peul élre consi-
dérée comme la limite inférieure

D’autre part, la diminution du diamétre de I'arbre peut donner
lieu & une ftorsion exagérée lors de la mise en marche, el cette
circonstance peut avoir des résultats irés nuisibles dans certaines
industries. Cette déformation passagere conduit ordinairement a
adopter, pour certaines machines, des transmissions intermé-
diaires, pourvues de poulies lixe et folle, ou d’embrayages, &
friction ou autres, dont la manwuvre permet de ne charger le
manege principal que graduellement.

Ecartement des paliers. — Cet écartement devrait nalurellement
varier suivant les différents cas qui se présentent; mais on con-
sidire, généralement, comme la plupart du temps acceptables, les
proportions suivantes :

DIA‘H!'E‘I'[IE DE l.‘.\iIBBS ECANTEMENT DES PALIERS
Mélres.
40 millimétrés. . . . . . . . . . . . . . 2000 -4 2500
50 — NI S T S e B IO LR TG S )
60 = e e e e T LR SR
70 e L el S 8000 13,300
80 o= s el LT G WA AR A IR0
00 4 100 — T R T e S LR R (SR 0L 00

Ces portées n'ont rien dabsolu; on pourra les augmenter
d'une certaine quantité, 10 a 15 pour cenl, si I'arbre est peu
chargé; on devra au contraire les diminuer si arbre est forte-
ment chargé ou si celui-ci tourne & une vitesse considérable.

Dans aucun cas, si I'on veut obtenir un bon rendement, il ne
faut pas donner & la portée une longueur supérieure a 4 metres.
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Point dattaque du mandgé. — Le point dattaque d’une trans-
mission peul étre imposé par Pemplacement du moteur qui
lactive. Mais quand la chose esl possible, il est préférable de
disposer la poulie principale, recevant directement son mou-
vement du moteur, vers le milieu de la longueur de arbre. On
régularise ainsi U'effort de torsion ciui s'exerce sur les deux par-
ties de ce dernier, et la transmission du mouvement se fait d’une
maniere beaucoup plus uniforme. '

Ecartement des arbres. — L’ écartement de deux arbres, dont le
mouvement est rendu solidaire par poulies et courroie, peul dlre
imposé par les circonstances locales.

Toutefois, lorsqu’on a toute latitude pour disposer Iinstallution,
il faut éviter de réduire cet écartement dans des proportions
exagérées ; on s’exposerait au glissement de la courroie sur les
poulies, d’ou résulterait inévitablement une perte de rendement

“assez sensible.

On peut admetire quune distance d’axe de 2,500 m. & 3 métres
est le minimum ’écartement acceptable. Cetle dislance est
d’ailleurs, en quelque sorte, fonction de la puissance a trans-
mettre, du diametre des poulies correspondantes et de la vitesse
linéaire de la courroie, _

Dans les conditions courantes, on pourra admettre comme
acceplables, les écartements suivants :

PUISSANCE A TRANSMETTRE ECARTEMENT MININUM

D'AXE EN AXE

Mélres.
Jusque 20025 ehevaux, i s o e o i3,000
Do 25 000 shevaux . o . el o e i e 500205000
Au-dessus de 100 chevaux. ., . . . . . . . . . 5000 a 6,000

Pourles écartements supérieurs 4 10 metres, on remplacera les
courroies par des cdbles, en chanvre ou en cuir; et, pour des
distances d’axe en axe, au-dessus de 30 metres, on donnera la
préférence aux ciables métalliques.

Butées. — Pour éviter le déplacement axial de 'arbre, il faut
nécessairement munir, certains de ses tourillons, de rebords ou
butées. Celles-ci sont généralement obtenues par emploi de
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bagues rapportées, ou bien, 'une d’elles est constituée par une
bague de ce genre et 'autre par la douille d’'un acecouplement.

L’emplacement de ces rebords n’est pas indifférent, car ici il y
a souvent lieu de tenir compte de I'échauffement de la transmis-
sion, d’olt résulte parfois une augmentation sensible de la lon-
gueur de I'arbre.

Si les deux bagues sont placées & chacune des extrémités de la
transmission, et & U'intérieur des deux paliers extrémes, la dilata-
tion peut avoir pour effet de déplacer ces supports, d’agir sur
leurs attaches d’une fagon anormale, et de compromeltre la stabi-
lité de celles-ci. Toutefois, dans le cas ou ces dernitres seraient
suffisamment robustes, 'arbre devrait nécessairement fléchir i un
endroit quelconque de sa longueur, ce qui donnerait du bridage
dans les paliers intermédiaires el provoquerait des échauffe- -
ments, dangereux pour la sécurité de I'installation,

Si les bagues sont placées loutes deux a I'extérieur des paliers
extrémes, la dilatation, qui se produit pendant la marche, rend
absolument nulle I'utilité de ces butées qui, ne venant plus en
contact avec le palier correspondant, laissent absolument toute
liberté a I'arbre pour se déplacer suivant son axe,

Dans tous les cas, les bulées doivent étre mises aux deux colés
d’un méme support, et de préférence aux deux cotés du palier du
milieu, si la chose est possible. En général, onles placera le plus
pres possible de la poulie principale, celle qui est directement
activée par le moteur.

Lorsque la transmission est commandée par pignons coniques,
ce sera naturellement des deux cotés du coussinet du palier le
plus rapproché du pignon, que se mettront les bagues, alin que la
dilatation n’ail pas d’influence sur la position convenable que
doivent occuper entre eux, les axes des deux engrenages.

En prenant les précautions que nous avons indiquées préceé-
demment, la libre dilatation de l'arbre pourra se faire sans
troubles pratiquement sensibles dans la transmission du mouve-
ment, et on n'aura pas & craindre les efforts transversaux acci-
dentels sur les supports.

Vitesse de rotation des transmissions. — Le nombre de tours

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRANSMISSIONS 209
d’'un mandge peul élre imposé par cerlaines circonslances
locales.

Il est évident que la transmission principale d'un atelier,
pourvu de machines & travailler le bois ou de machines 4 meuler,
devra nécessairement tourner i une vitesse plus considérable que
celle d'un atelier ne contenant que des machines courantes pour
le fagonnage des métaux.

Il faul, en général, qu’une (ransmission inlermédiaire d'une
machine, tourne plus.vite que le mandge principal, c'est-d-dire
que la poulie de commande, placée sur celui-ci, ait un diamétre
supérieur & celui de la poulie qu'elle doit activer.

Si Faugmentalion de vitesse a réaliser ‘est trop considérable, on
aura alors, sur le mantge principal, des poulies de dimensions
exagérées, trés lourdes par conséquent, qui surchargeront la
transmission et conduiront infailliblement & donner & I'arbre un
fort diamétre.

Dans ces conditions, le prix de premier établissement pourra
étre augmenté dans de notables proportions, el il en sera de
méme du travail absorbé par l'installation.

D’un autre coté, si on réduil le diamitre des poulies. on doit
alors avoir recours a l'emploi de transmissions intermédiaires
multiplicatrices, qui sont loujours cotlleuses el encombrent les
ateliers.

A égalité de puissance transmise, si le manige tourne vite, les
dimensions des poulies seront réduites (il en sera naturellement
de méme de leur poids), les elforts de flexion développés par la
tension des courroies seront diminués, el on pourra également
réduire, dans des proportions correspondantes, le diamétre de
I'arbre.

Les vilesses les plus généralement admises pour les transmis-
sions couranles, et qui donnent pratiquement les meilleurs
résultats, sont les suivantes.

Pour transmissions d’ateliers contenant des machines & fagonner
les métaux : 120 a 130 tours par minute.

Pour transmissions d'ateliers, destinées i activer des machines
a faconner le bois : 240 & 260 tours par minute.

Pour transmissions de filatures : 300 & 400 tours par minute,

Mentor., — Guide du monleur. 1§
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Aflin d’obtenir la vitesse voulue aux machines activées, on
emploiera éventuellement des transmissions intermédiaires.

La puissance que pourra transmettre un manege déterminé,
sera naturellement proportionnelle au nombre de tours qu'il fera.

Paliers. — Les arbres sont supportés dans des paliers reliés au
sol, aux murs, au plafond ou aux montants, métalliques ou en
magonnerie, sur lesquels s’appuie ordinairement la charpente.
Les paliers constituent 1'une des parties les plus importantes des
transmissions, et de leur choix judicieux résultent I'économie
d’entretien et la sécurité de I'installation.

Pour ce qui concerne les différents modes de construction de
ces organes, nous renvoyons aux ftraités de construction des
machines ; toutefois, nous croyvons devoir attirer ici I'attention sur
les différentes conditions qu’ils doivent réaliser.

Leur exécution doit toujours étre irréprochable; ils doivent
étre établis suffisamment robustes, tout en cherchant & en diminuer
le poids, le plus possible ; ils doivent étre choisis de manidre &
assurer le graissage parfait des surfaces frotlantes avee le moins
de surveillance possible, et, sous ce rapport, les paliers a réser-
voir d’huile sont tout & fait recommandables ; leurs coussinels
doivent toujours étre largement proportionnés, dans le but d’évi-
ter I'échauffement et les conséquences qui en résultent.

Lorsque leurs supports se fixent & la magonnerie, la surface
d'assise de ces intermédiaires doit toujours étre trés développée,
et les ancrages doivent étre faits avec le plus grand soin.

Nous avons dit plus haut, que le mode de construction des
paliers pouvait étre quelconque; cependant, la disposition qui
présente le plus de facilités pour linstallation et le réglage des
transmissions, est le palier avee coussinet a rotules, qui permet
toujours d’amener 'arbre exactement dans la position qu’il doit
occuper. D’un autre coté, sous le rapport de la longueur de portée
des tourillons, ce genre de paliers se préte facilement au dévelop-
pement de ces derniers.

De plus, dans bien des cas, ils sont de nature & présenter de
sérieux avantages, car lorsqu’il existe de légeres erreurs de mon-
tage dans les mantges, le coussinet se regle souvent de lui-méme
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suivant I'axe de I'arbre et on évite ainsi la fatigue anormale et les
bridages résultant des déformations passageres de la transmission.

Lorsque I'emploi des paliers ordinaires est imposé (paliers &
semelle) ceux-ci ne se fixent, qu'exceptionnellement, directement
sur le sol ou sur la charpente. : .

Quand le point d’attache des supports de mandge doit étre pris
aux murs, aux colonnes ou au plafond, il est indispensable de
relier ces paliers a4 des supports spéciaux, consoles, suspen-
sions, ete., et ce sont ces derniers qu'on fixe au bdliment ou a la
charpente, \

A cette disposition, on en préfere parfois d’autres dans
lesquelles le support, attaché aux murs ou au plafond, constitue
le corps proprement dit du palier ; ces accessoires portent alors
plus spécialement le nom de chaises. Quel que soit le mode de
construction de ces dernibres, les dispositions fermées présentent,
a poids égal, plus de rigidité, et & résistance équivalente, elles
sont plus légeres que les chaises ouvertes. Cependant, eu égard
aux facilités de montage, ces dernitres sont d’un emploi préfé-
rable dans bien des cas,

Lorsque les paliers sont destinés & des transmissions intermé-
diaires, portant des poulies sur lesquelles doivent se déplacer des
courroies ou pourvues d'embrayages, leurs supports doivent
toujours étre pourvus des douilles et prolongements nécessaires
pour y fixer les tringles de mancuvre,

Accouplements. — Laissant de coté les accouplements mobiles,
a Iriction ou autres, dont I'emplacement est souvent imposé et
pour la mise en place desquels les constructeurs fournissent ordi-
nairement toutes les indications nécessaires, nous ne nous occu-
perons que du montage de ceux plus spécialement destinés a
réunir deux trongons voisins, d’'une fagon rigide.

Quelle que soit la disposition de ce genre d'organes, ceux-ci
doivent toujours étre étudiés en vue de réaliser, autant que
possible, les conditions suivantes :

1° Maintenir les axes des arbres accouplés, rigoureusement
dans le prolongement 'un de I'autre,

2° Enserrer également les deux arbres a réunir,
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3° Etre disposés de fagon & ce que l'assemblage ne soit pas
altéré en cas d’effort anormal & transmetire accidentellement.

4 Etre d’un montage et d’un démonlage faciles, afin de pou-
voir se retirer et étre remis en place, avec le moins de dérange-
ment possible tant a la transmission qu'a ses paliers.

5° Etre aussi légers que faire se peul; tourner bien rond ; étre
équilibrés : présenter le minimum de saillies afin d’éviter les acei-
dents de personnes et d'entrainer les courroies, en les tournant
autour de l'arbre, dans le cas ou celles-ci viendraient & tomber
dessus. .

Il ne faut jamais que les deux bouts des arbres & assembler,
viennent buter I'un conltre 'autre, ¢t il est bon de tourner ces
bouts légerement bombés. On laissera, entre eux, un certain jeu,
qui pourra étre utilisé pour régler, au montage, le manége i
longueur convenable.

Si les accouplements employés sont en deux pikces, la division
étant praliquée suivant un plan diamétral passant par I'axe de
I'arbre, réunies entre elles au moyen de fretles légirement
coniques placées & froid, le jeu a laisser entre les deux trongons
voisins n’est pas indifférent. Il devra toujours étre suffisant pour
pouvoir introduire et retirer les frettes, sans avoir besoin de
déplacer, longitudinalement, I'un ou l'autre trongon.

Lorsque les arbres a assembler ont un diamétre différent, on
peul régler I'alésage de 'accouplement en conséquence, des deux
cOlés.

Toutefois, il arrive parfois qu'on amincit le bout de I'arbre le
plus fort, pour 'amener au diametre de 'arbre le plus faible, et
conserver ainsi un alésage constant & 'accouplement. Quand on
a recours 4 ce moyen, il faut nécessairement disposer 'accouple-
ment, par rapport au palier le plus rapproché, du coté de I'arbre
de petit diamétre. Sans cela, la résistance du trongon de grand
diametre serait diminuée a 'endroit de la réduction de section, et
ramende & celle du troncon de diambtre inférieur.

Les accouplcmenls se placent, généralement, le plus pres pos-
sible des paliers, afin de faciliter leur démontage éventuel ; une
distance de 4 & 5 centimetres entre les douilles des manchons et
les faces correspondantes des coussinels est ordinairement suffi-
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sante. Il ne faul pas cependant que la rainure de cale, vienne
jamais & lintérieur du coussinet.

Sur le ftroncon qui est commandé directement par le moteur,
les accouplements se placeront toujours i I'extérieur des paliers
extrémes qui supportent cette partie du mantge, et aussi prés que
possible de ces derniers.

En ce qui concerne les différents modes de construction de ces
accessoires, nous renvoyons aux ouvrages traitant spécialement
de la construction des machines. ;

§ 2. Poulies. — Les poulies se font ordinairement en fonte, en
fer ou en bois; elles peuvent étre en une pitce ou bien en plu-
sieurs pieces, Parfois, dans celles dont la jante est en tole de fer
ou d’acier, celle-ci est rapportée, par rivets ou boulons, sur des
bras qui sont d'une pitce avee le moyeu.

On donne plus spécialement le nom de poulies en deux pitces, &
celles qui sont divisées par un plan diamétral contenant 'axe de
rotation. Lorsqu’elles sont en fonte, les deux parties en sont
souvent coulées séparément, et alors les surfaces qui doivent
venir au contact dans la suite sont ajustées, pour obtenir un joint
convenable.

Lorsque les poulies se coulent en une pitee, el que la sépara-
tion se fail apreés coup, par cassure, on laisse ordinairement
celle-ci brute, afin de faciliter le réassemblage ultérieur,

La cassure doil se faire préalablement & tout parachtvement.

Les poulies en deux pitces sont d'une mise en place beaucoup
plus facile que les autres, et ¢’est pour cela, qu'actuellement, on
leur donne généralement la préférence dans la plupart des cas.

Par suite des tensions développées dans les différentes parties
de 'organe, lors du refroidissement du métal coulé, les poulies en
fonte, de diametre supérieur a 1,500 m. & 2 metres, se coulent
toujours en deux pitces.

C’est également pour atténuer les effets nuisibles des inégalités
du retrait que, la plupart du temps, les poulies sont pourvues de
bras courbes ; ceux-ci font, en quelque sorte, ressort, et la rupture
accidentelle de 'organe, pendant la marche, est beaucoup moins
a redouter.
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Le méme résultat peut s'obtenir par une réparlition judicieuse
de la matikre, dans les bras, la jante et le moyeu, el en pre-
nant certaines précautions de fonderie. Il est évident que les
poulies & bras droits sont toujours plus légires que celles & bras
paraboliques; elles sont aussi plus faciles & mettre en place, et
fatiguent beaucoup moins les transmissions.

Dimensions des poulies. — Théoriquement, une poulie sur
laquelle passe une courroie double, devrait étre plus robuste
qu'une poulie destinée a recevoir une courroie simple. Cependant,
dans la plupart des cas courants, les tensions développées dans
les différents éléments de I'organe, jante, bras ou moyeu, sont si
réduites, qu'il n’y a pas lieu de faire de distinetion, et que les
poulies courantes peuvent, indifféremment, recevoir des courroies
simples ou des courroies doubles,

Vitesse de rotation des poulies. — Les poulies sont d’autant
plus sujettes a se rompre, qu’elles tournent plus vite, et cela par
suite des efforts développés par la force centrifuge.

Cependant, la vitesse de rotation des poulies employées sur les
transmissions est généralement assez réduile pour qu'on n’ail
pas a se préoccuper des tensions résultant de la force cenltrifuge.

Rapport entre les diamétres de deux poulies correspondantes. —
Les diamitres & donner & deux poulies, dont le mouvement est
rendu solidaire par courroie, peuvent étre imposés par les circons-
tances locales. Cependant, il est bon de ne jamais adopler, entre
ces diamétres, un rapport supéricur a 6,

L’arc d’embrassement devient alors généralement trop réduit
sur le plus petit des deux organes, et les glissements, et la dimi-
nution de rendement qui en résulte, sont toujours & craindre, Si
la vitesse a obtenir & I'arbre mené imposait un rapport des dia-
metres supérieur a celui que nous venons d'indiquer, il y aurait
lieu d’intercaler, entre les arbres, une transmission intermédiaire.

Calage des poulies sur leurs arbres. — Les poulies peuvent étre
fixées sur leurs arbres de différentes manitres. On peut avoir
recours a I'emploi d’une ou plusieurs cales, ou bien a des vis de
pression, s'engageant dans des trous taraudés dans le moyeu,
avec boul de pénétration dans une potelle ménagée dans l'arbre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRANSMISSIONS 215

L'un de ces moyens est toujours appliqué, lorsque les poulies
sont d'une seule pitce, le dernier étant plus spécialement réservé
aux organes de ce genre destinés & transmeltre des efforts peu
considérables.

Le calage des poulies, endeux pieces ou a moyeu fendu, résulte
souvent du seul serrage du moyeu sur I'arbre, serrage exercé par
la mise en place des organes d’assemblage. Ce moyen peut con-
venir pour des poulies jusqu’a 1 metre a 1,500 m. de diamétre et
de 150 & 100 millimitres de largeur de jante, .

Quand on a recours aux cales pour fixer les poulies, il faut que
celles-ci, apres montage, tournent rigoureusement rond et perpen-
diculairement a I'axe.

Si ce n'est pas le cas, c’est un indice que I'alésage du moyeu.
est trop fort ou est coniqne, ou qu'il y a un défaut dans I'ajustage
de la clavette, On pourra, & ce sujel, se reporler i ce que nous
avons dit précédemment, concernant le calage des manivelles.

Poulies folles. — Les poulies folles doivent toujours étre
pourvues de moyeux assez longs et étre munies des dispositifs
nécessaires pour assurer le graissage parfait de ces derniers.

A défaut de ces précautions, on s'expose & des mises en marche
inopinées des transmissions momentanément au repos, et a des
accidents dont les conséquences sont souvent trés coiteuses. On
peut, dans ce but, avoir recours a I'emploi de graisseurs spéciaux,
a graisse solide, fonctionnant par I'effet de la force centrifuge,
placés sur le moyeu ; on peut aussi ménager, dans le moyeu de
ces organes, des réservoirs de lubrifiant solide, de capacité voulue
et convenablement étudiés. On trouvera dans les ouvrages traitant
de la construction des machines, la deseription de différentes de
ces dispositions.

Jante des poulies. — La jante des poulies peut étre plate ou
bombée. Celte dernitre disposition maintient beaucoup mieux la
courroie sur son tambour, et évite le déplacement fortuit de
celle-ci, en cas d’erreur de montage ou de voile accidentel de la
poulie, résultant de défectuosités de calage de l'organe, On peut

reprocher, & cette disposition, de développer une tension plus
forte dans le milieu de la courroie que sur les bords; mais la
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matitre dont est composée la courroie, présentant toujours une
grande élasticité, cette considération n’a pas d’influence prati-
quement appréciable. D ailleurs, méme dans une courroie passant
sur une jante plate, il n’est pas difficile de constater que la ten-
sion est toujours plus forte vers le milieu de la largeur. De plus,
le bombage est toujours relativement réduit, et dépasse rarement
le %— de Ja largeur de la jante.

Pour diminuer la tension de la courroie lorsqu’elle se trouve
sur la poulie folle, on donne souvent a celle-ci un diamétre infé-
rieur & celui de la poulie fixe. Si la jante de cette dernitre est
bombée, le diamitre de la poulie folle se prend égal au diametre
de la poulie bombée, mesuré sur les deux faces latérales de celle-
ci. Dans ce cas, lorsque la courroie passe de la poulie folle sur la
poulie fixe, la tension est inégale aux différents endroits de la
largeur de la courroie, mais cela est sans importince pratique
appréeiable au point de vue de la conservation de intermédiaire
¢lastique. _

La jante des poulies doit toujours étre arasée parfailement
nette, suivant un plan rigourcusement perpendiculaire a son axe
de rotation. Celtte précaution est indispensable, pour pouvoir
éventuellement appliquer, en cet endroit, une régle-ou un cordon,
quand on les mettra en place, comme nous le verrons plus loin,
de facon a ce qu’elles occupent la position convenable par rapport
aux poulies correspondantes.

La largeur de la jante, se prend ordinairement 10 pour cent
environ, plus grande que la largeur de la courroie i laquelle elle
est destinée. _

Les poulies doivent tourner parfaitement rond, de manibre a ce
que la tension de la courroie resle aussi constante que possible,
pour la transmission d'un effort déterminé.

Plus la jante sera lisse, et meilleur sera le rendement du méca-
nisme. '

Garniture des poulies, — On peut augmenter 'adhérence de
la courroie sur une poulie, en recouvrant la jante de celle-ci d’'une
bande en cuir ou en caoutchouc ; toutefois, il faul que I'épaisseur
de cette bande soit rigoureusement uniforme. Le coefficient de
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frottement est alors beaucoup plus élevé et ce procédé est capable
d’augmenter le rendement de la poulie de 20 & 30 pour cenl.

Ces revélements peuvent élre rivés, mais on peut également
les clouer; quel que soit le mode d’attache auquel on donne la pré-
férence, il est indispensable de recouvrir préalablement, la jante
de la poulie, de certains enduils.

On peut obtenir un enduit donnant toute satisfaction, en procé-
dant de la manitre suivante. On découpe, en lames minces,
30 grammes de caoutchoue pur, puis on fait dissoudre ces copeaux
dans un récipient, en tole ou en fer-blanc, contenant 180 &
200- grammes de sulfure de carbone; on porte alors le tout, au
bain-marie, & une température de 30 degrés environ. Pour éviter
I'épaississement de cette dissolution, on y verse ensuite une
seconde solution, obtenue en faisant fondre 30 grammes de
saoutchoue dans de la térébenthine, & une douce chaleur, mé-
lange auquel on a ajouté 10 grammes de résine, puis on verse
dans la solution finale ainsi obtenne, el par peliles quantités,
50 grammes de térébenthine. On conserve le produit final de
I'opération, dans des récipients bouchés hermétiquement.

Pour l'appliquer, on commence par nettoyer parfaitement les
surfaces & enduire, avec de la benzine; on passe deux couches
d’enduit 'une apres Pautre, en ayant soin de laisser sécher la
premitre avant d’appliquer la seconde. On met ensuile une troi-
sitme couche, qu'on laisse sécher jusqu'a ce qu’elle soil tout &
fait dure, puis on met la bande en place, en la pressant convena-
blement contre la surface a laquelle elle doit rester adhérente.

Montage des poulies sur les arbres. — 1L’emplacement des poulies
sur un mantge est souvent imposé par les circonstances locales ;
toultefois, il faut toujours éviter de les placer trop pres des accou-
plements. Les poulies les plus lourdes, ou transmeltant les puis-
sances les plus considérables, se mettront, de préférence, le plus
pres possible des paliers.

Le montage des poulies, sur les transmissions, demande cer-
taines précautions.

Remarquons d’abord, qu’il est difficile de tourner les arbres
mathématiquement cylindriques et rigoureusement au méme dia-
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metre sur toute leur longueur. En second lieu, I'alésage de la
poulie doil &tre fait, de manidre & ce qu'elle puisse se déplacer
facilement, a la main, sur l'arbre, pour étre amenée a I'endroit
voulu. De la résulte que, par la pression des vis de calage sur
Parbre, ou par le serrage de la cale entre ce dernier ei le moyeu,
le plan de la poulie peut étre faussé et ne plus étre rigoureuse-
ment perpendiculaire & I'axe de arbre,

Cet inconvénient pourra s’éviter, en tournant la poulie sur un
mandrin & dimensions exacles de 'alésage du trou, et en pingant
pour cela I'axe provisoire entre les pointes du tour. La poulie
devra nécessairement étre calée sur le mandrin par l'intermé-
diaire des deux vis de pression, et non pas par forgage des deux
pieces I'une sur l'autre.

Dans ce cas, les vis de pression se trouvant sur le moyeu
seront nécessairement au nombre de deux, et disposées aux deux
extrémités de celui-ci, Une poulie tournée de la sorte se meltra
exactemenlt sur son axe, pour autant que le diamétre du mandrin
employé soit rigoureusement le méme. que celui de I'arbre,

Un autre moyen de faciliter la manceuyre, consiste & ménager,
sur I'arbre, des portées destinées a recevoir les poulies.

On diminue alors le diamitre du corps de 'arbre dans les inter-
valles séparant les porlées; mais cette solution n’est acceptable
que pour aulant que I'emplacement des poulies soit parfaitement
déterminé : on ne pourra y avoir recours, lorsque le mantge doit
peuvoir éventuellement recevoir des poulies & un endroit quel-
conque de sa longueur,

On a conslruit différents genres de moyeux de poulies, pour
éviter les inconvénients résultanl du calage ; on pourra trouver
la description de ces différentes dispositions dans les ouvrages de
construction,

Les poulies en deux pieces, doivent étre alésées de maniere &
s'appliquer parfaitement sur Iarbre, lors de leur mise en place,
et a serrer celui-ci convenablement. Pour oblenir ce résultat, on
peut procéder a leur alésage, de deux manieres différentes.

Apres assemblage provisoire des deux moiliés, on peut aléser
le trou du moyeu & un diametre légérement inférieur a celui de
la portée de calage. Quand on mettra ensuite la poulie en place
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sur son axe, les demi-moyeux feront légérement ressort et provo-
queront 'adhérence de la poulie sur I'arbre.

Ialésage peut également se faire, aprés avoir préalablement
assemblé les deux demi-poulies, avec interposition d’épaisseurs
en ‘papier, en nombre suffisant, entre les faces correspondantes
des moyeux, et en donnant au trou, le diamttre exact de la portée
de calage, Pour le montage, on retire les épaisseurs de papier, el
on serre & fond les boulons d’assemblage qui appliquent for-
tement les deux moitiés du moyeu sur 'arbre.

Le serrage obtenu par'ce dernier moyen n'est pas si efficace
que celui qui donne le premier procédé. /

Les poulies d'une piece, de diambtre inférieur & 1 metre, sont
souvent calées au moyen de vis de pression; quand le diamétre
de ces organes devient plus considérable, il faut nécessairement
avoir recours & 'emploi des cales.

Les poulies en deux pitces, calées & friction, peuvent parfois,
en cas de résistance anormale, glisser sur 'arbre el y tourner
folles. L accident se produit plus fréquemment avec les poulies en
bois qu’avec les poulies en fer, les premikres élanl, en effet, plus
sensibles aux variations de I'état de 'atmosphere. L’inconvénient
que nous venonsde signaler peut s’éviter de la manibre suivante.
A l'endroit de la portée, on enduit 'arbre d’acide chlorhydrique,
on l'entoure ensuile d’'une épaisseur de toile émerisée, I'émeri
tourné du coté de 'arbre, puis on met la poulie en bois en place.
L’oxydation de I'arbre, ne tarde pas a se produire, et, le coeffi-
cient de frottement étant augmenté dans de notables proportions,
Padhérence entre les organes est alors suffisante pour la marche
normale.

Epaisseurs et buselures, — Quand lalésage du moyeu a été
fait & un diametre suflisamment supérieur a celui de la portée,
pour ne pas donner 'adhérence suffisante entre la poulie et 'arbre,
on peut toujours remédier & ce défaut de la maniere suivante,

Lorsque la dilférence entre les deux diamétres est peu considé-
rable, on se contente souvent de tourner une feuille de papier, ou
un morceau de tole de faible épaisseur, tout autour de I'arbre,

entre celui-ci et le trou du moyeu.
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Si la différence est trop considérable pour pouvoir étre com-
pensée par ce moyen, on enchdsse une buselure, préalablement
fournée a diamitre convenable, dans le moyeu de la poulie, puis
on fait le réalésage. Ce moyen est le plus sar, et il est surtout
applicable aux poulies en une seule pitee.

Lorsque lu'poulie est en deux pitees, on fait également la buse-
lure en deux ou plusieurs pitces. Si son épaisseur est réduite, on
la constitue par deux ou plusieurs morceaux de tdle, convenable-
ment cintrés au marteau, qu'on introduit de manitre a com-
bler le jeu existant entre les deux organes.

Si, au contraire, 'épaisseur a donner a la buselure est relati-
vement forte, supérieure a 5 ou 6 millimetres par exemple, il vaut
mieux alors la faire en une piece, laléser et la tourner, puis pro-
duire les traits de séparalion pour pouvoir la mettre en place.

Quel que soit le moyen auquel on croit devoir donner la préfé-
rence, il faut toujours que I'épaisseur entoure completement la
portée ; cette précaution est indispensable, pour éviter les porte a
faux exagérés entre L'arbre et le moyeu, et les décentrements
dela poulie qui pourraient résulter d’'une mise en place défectueuse
de la fourrure.

Equilibrage des poulies. — Les poulies dont la vitesse linéaire
est voisine de 15 metres, peuvent se mellre en ceuvre comme elles
sortent du tour et sans autre vérilication. Cependant, il est tou-
jours désirable qu'une poulie, principalement lorsquelle doit faire
un nombre de tours considérable, soit parfaitement équilibrée
pendant la marche, ¢'est-a-dire quand elle tourne a sa vitesse nor-
male prévue.

On congoit aisément que, si ce n'était pas le cas, la force centri-
fuge développée par le balourd pourrait, & un moment donné,
provoquer la flexion de I'arbre et le frotlement exagéré de celui-ci
dans ses paliers ; de plus, ce défaut donnerait naissance, dans la
transmission et les batiments, 4 des vibrations toujours désagréa-
bles et souvent dangereuses. Pour qu’une poulie soit équilibrée,
en marche, il faul, qu'a un instant quelconque, la force centri-
fuge soit la méme en tous les points d'une section, praliquée

~perpendiculairement & l'axe de rotation.
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'axe, s’adaptent parfaitement aux pointes du tour, et, alin de ne
pas provoquer la flexion accidentelle de 'arbre et de laisser au
systeme la mobilité voulue, on ne devra rapprocher les pointes,
que de la quantité strictement suffisante pour empécher le sys-
teme de quitter ses supports. Le tout, ainsi disposé, doit rester
parfaitement immobile, quelle que soit la position qu'on lui donne,

Une autre méthode consiste a faire tourner la poulie, placée
comme nous venons de le dire, plusieurs fois de suite sur les
pointes prises comme tourillons. Si ¢'est constamment la méme
partie de la jante qui s’arréte vers le bas, c¢’est un indice qu'en
ce point, ou plutdt suivant le rayon passant par ce point, il y a un
balourd, et celui-ci peut étre, parfois, le résultat de plusieurs
charges excentriques.

On peut également placer le systeme complet, disposé comme
nous l'avons dit \poulu, montée sur mandrin) sur deux regles
parfaitement de niveau, la surface supé-
rieure de celles-ei étant biseautée, de
maniere & diminuer, autant que possible,
les surfaces de contact de I'arbre et des
regles ; les arétes supérieures de celles-

ci devront étre rigoureusement dans le
méme plan horizontal. C’estla disposilion
que représente la figure 216, el dans
laquelle les deux regles peuvent d'ailleurs

étre remplacées par deux bouts d’arbres

Fig. 218.

parfaitement cylindriques, figure 217, mis
de niveau, et dont les génératrices supérieures se trouvent dans
un méme plan horizontal, Si la poulie n'est pas équilibrée, elle
se déplacera d'elle-méme, le mandrin sur lequel elle est calée
provisoirement roulant sur les supports, jusqu’a ce que le balourd
se trouve vers le bas.

Une poulie, en équilibre au repos, peut fort bien ne pas élre
équilibrée en marche. Ainsi une poulie, tournée et alésée comme
le représente la figure 218, pourra fort bien étre équilibrée au
repos, parce que les charges sont identiques des deux cotés de
l'arbre. Mais des qu'on fera tourner celte poulie, la force centrifuge
étant plus grande en M qu'en N et en R qu'en S, 'équilibre
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n'existera plus. Il se développera alors un couple de flexion qui
agira sur I'arbre pour le déformer.

Si, au lieu d’une seule poulie, nous supposons plusicurs organes
de ce genre, calés sur le méme arbre de maniere ace que le balourd
de chacune d’elles se trouve, pour toules, dans le méme plan pas-
sant par I'axe de I'arbre, on peut immédiatement se rendre comple
de la grandeur des efforts accessoires qui peuvent, & un moment
donné, agir sur I'arbre pendant la marche. Lorsque le balourd
passera par le point inférieur, il se développera un effort de flexion
qui viendra s'ajouter a celui résultant du poids propre de I'arbre,
et il se produira dans celui-ci des vibrations plus ou moins accen-
tuées. Ces vibrations, résultant du défaut d’équilibrage, nuiront a
la résistance de l'arbre el a la stabilité de ses supports dont les
attaches pourront parfois étre relichées.

Un systeme de poulies équilibré pour ne pas produire de défor-
mations passageres i une vitesse de marche donnée, pourra forl
bien ne pas étre équilibré pour une vitesse plus grande, parce
que la somme des efforts partiels
sera différente. A vitesse réduite, (
le mantge peut conserver sa recli-

tude, tandis qu'a une vitesse supé-
rieure, la force centrifuge peut
atteindre une grandeur telle qu’elle provoque la flexion de Iarbre,

Lorsqu'il s’agit de constaler le balourd d’une pouliec en marche,
on peut avoir recours a 'emploi d’appareils étudiés spécialement
dans ce but, Cependant, dans les cas courants, on pourra se con-
lenter de monter 'organe & vérifier, sur un mandrin judicieuse-

Fig. 219.

ment choisi, et en tenant compte de ce que nous avons dit précé-
demment,

On fixera la poulie, sur ce mandrin auxiliaire, identiquement de
la méme maniere qu'elle doit étre fixée définitivement sur son
arbre, puis, tout le systéme étant pineé entre les pointes d'un tour,
et apres avoir fixé un doguin & P'une de ses extrémités de I'axe,
on lui imprimera la vitesse de rotation voulue, Pour déterminer
exactement Pendroit ou se trouve le balourd on approchera, de la
jante de la poulie, un morceau de craie, qui viendra toucher celle-
ci au point ou le rayon de giration est le plus grand, ¢’est-a-dire
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du coté ou la force centrifuge agit pour dévier l'organe. Clest,
somme toute, le méme procédé que pour la vérification de cen-
lrage sur le tour,

Le rattrapage du balourd se fera facilement en procul'mt de la
manitre suivante,

Apres avoir déterminé le coté le plus lourd, on fixera des poids,
en quantité convenable, du cOlé opposé, et pour cela on pourra
employer des clames.i ressort, dans le genre de celle que repré-
senle la figure 219.

On aura un cerlain nombre de clames, de poids diflérents, el
quand le poids de la clame & ajouter sera supérieur & 500 grammes,
il faudra nécessairement maintenir celle-ci en place, pardes bou-
lons de pression.

Le balourd pourra étre ensuite compensé, soil par enlevement
de la matitre en exces du eoté ot elle se trouve, soit par addition
de matitre du coté diamétralement opposé.

Lorsque U'intérieur de la jante porte un cordon, de seclion semi-
circulaire, reliant les bras, I'équilibrage peut s’obtenir en enlevant
partiellement ce cordon.

Pour ajouler le contrepoids nécessaire, évalué d’apres le poids
des clames, on forera des trous dans la jante el on rivera les con-
trepoids, ou bien on les attachera au moyen de vis ou de boulons,
dont la téte qui s'appliquera sur la jante sera noyée dans I'épais-
seur de celle-ci. Les contrepoids peuvent se faire completement
en fer, en fonte avec queue en fer, ou de préférence en plomb (par
suite de la facilité de mise en place) quand ils sont rivés a la jante.

Les poulies dont la jante est tournée intérieurement sont tou-
jours beaucoup mieux équilibrées que celles dont la jante resle
brute & cet endroit. Cependant ce dernier mode de construction
est de beaucoup le plus fréquent, par suite de la difficulté de
parachevement de la jante en cet endroit, résultant de la pré-
sence des bras, et a cause du prix de revient supérieur. Cest
pour cela, quand on fixe des poulies sur le tour, pour les para-
chever (tournage de la jante et alésage du moyeu) qu’il faut tou-
jours les centrer le plus e\actemen[ possible d’apres lintérieur
de la jante,

Dans les machines tournant & grande vitesse, telles que machines
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jonctions, atltaches, mise en place, etc., s'applique a fous les
genres de ces intermédiaires,

Les courroies en cuir se tirent de peaux tannées. Dans la
figure 220, qui représente le développement d'un cuir, on peul
distinguer différentes parties. La portion comprise entre les traits
a, b,c,d, e, [.q. h, les lignes a, b, c. d. el e, f. g. k. marquanl
la naissance du venire, est le croupon.

On peut le découper suivant les traits pointillés, pour le diviser
ensuile en deux bandes suivant 'axe XY. Les parties se trouvant

& gauche de la ligne a, b, ¢, d et & droile dg la ligue e, /, g, 4,
sont les flanes. P el Q sont les joues et la téte ; la partie comprise
enlre ¢ fel m n, est Vépaule et la partie comprise entre ¢ fel de
est le collet.

La partie ordinairement utilisée pour [aire les courroies esl
représentée par les traits pleins A B C D : on en fait les courroies
de premiere qualité. Pour les courroies de seconde qualité; on
peul utiliser toute la portion comprise entre » s el v w.

On peut également couper une bande centrale, suivant EFGH,
mais la partie du collet, qui esl toujours Is[:%u esl-souvenl appa-
rente sur la courroie finie. .

Les flanes, la culée et la téte, sont les dépouilles : elles ne sont
pas utilisées dans la fabrication des courroies.

La partie centrale de la longueur du cuir est beaucoup plus
résistante ; I'allongement y est pour ainsi dire uniforme, tandis
quil va en augmentant & mesure quon s’éloigne du milieu pour
se rapprocher de la naissance des flancs. La résistance de la
maliere diminue également & mesure que son élasticité augmente.
On se rendra facilement comptle que, si on découpe une peau en
bandes, paralltlement & I'axe de I'échine, les parties également
¢loignées de celle-ci présenteront les mémes qualités, offriront la
meéme résistance et la méme élasticité ; seule, une bande, coupée
parallelement a I'axe de I'échine et de largeur symétrique par
rapport & celle dernitre, aura une résistance égale des deux cotés
de son axe. Toutes les autres bandes, découpées & gauche ou a
droite de l'échine, auront une résistance et une élasticité diffé-
rentes de chaque c¢Olé; il en résulte que, si on les soumet & un
effort de traction, I'un des cotés s’allongeant plus que lautre,
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lons de leur arbre peuvenl tourner dans les paliers qui les sup-
portent. L'arbre de I'un des tambours porte une poulie, calée sur
son prolongement, qui peut élre activée par le mandge ; ses paliers
sont fixés a demeure sur le sol.

Les paliers de I'axe du second tambour sont montés sur un
support, mobile sur rails, de manitre & ce que les deux poulies
restent constamment paralleles. On fait passer la courroie sur ces
dernieres, puis on fait la jonction, a la manitre ordinaire. On relie
ensuile le support des paliers du second tambour & un cible, dévié,
qui se termine par un contrepoids, variable avee la tension &
donner, puis on met le mécanisme en marche. Apres quelques
heures de fonctionnement, on retire la courroie qui s’est allongée
d’une quantité assez considérable.

Forme de la section des courroies. — La section des courroies
affecte, le plus généralement, la forme rectangulaire.

Une courroie simple, est celle qui ne comporte quune seule
épaisseur de cuir, et dont les extrémités des bandes qui la com-
posent ont été réunies ensemble par 'un ou l'autre des moyens
que nous décrirons ultérieurement,

La courroie double est composée de deux épaisseurs de cuir,
lacées, collées, chevillées, rivées ou vissées ensemble, et dont les
extrémilés sont réunies comme nous le verrons plus loin. On les
emploie dans le but d’augmenter la puissance transmise par une
poulie de diamétre et largeur déterminés. :

Au lieu d'une courroie double, on préfere parfois employer deux
courroies simples séparées et superposées librement T'une sur
Pautre ; cetle disposition peut donner de bons résultats. Elle est
surtoul recommandablelorsque les poulies sur lesquelles doit passer
la courroie sont de diamétre réduit, parce que la fatigue
d’incurvation est considérablement diminuée, chacun des organes
séparés se prétant beaucoup mieux a prendre la courbure néces-
saire.

Dans des cas semblables, une courroie double, par suite de sa
raideur, ne s’appliquerait pas bien sur la poulie et donnerail une
perte sensible, occasionnée par le glissement.

Les courroies peuvent également comporler rois épaisseurs de
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cuir superposées et reliées entre elles par I'un ou I'autre des moyens
donnés plus haut pour les courroies doubles.
Les raccordements des différentes bandes qui les composent
doivent naturellement étre disposés en retrait I'un sur autre.
Les courroies, simples et doubles, de grande largeur, sont par-
fois bordées, comme le montrent les figures 223 et 224. Cette dis-
position a principalement pour

but d’éviter Iallongement exa-
géré des parties latérales de 9 0o 0 o s o a o aa

la courroie. qui sont formées
par du cuir se rapprochant du
ventre, el qui, par conséquent,
sont moins résistantes que le

cenire de lorgane. SRR LT U
En ce qui concerne les avan- e e e e

tages el les inconvénients des Fig, 233 cl 224,
moyens employés pour assem-

bler entre elles les différentes épaisseurs, nous aurons 'occasion
de revenir plus longuement sur ce sujet quand nous parlerons
de la jonction des courroies et indiquerons la maniere de pratiquer
opération.

La section des courroies peut aussi affecter la forme circulaire,
pleine ou creuse.

Dans le premier cas, elles sont étirées a la filitre et leur dia-
metre ne peut jamais dépasser 'épaisseur du cuir.

Les courroies de section circulaire creuse, sont composées de
bandes plates de faible épaisseur, tordues en tire-bouchon, de
maniere a ce que le coté poil se trouve a U'intérieur du trou.

Lies courroies de section circulaire doivent porter sur les deux
faces de la gorge de la poulie sur laquelle elles s’enroulent, et non
sur le fond de la rainyre. Cette disposition, en augmentant I'adhé-
rence entre les deux organes, augmente également la puissance
que peut (ransmettre la courroie. Si on donnait, au fond de la
gorge, un rayon égal i celui de la courroie neuve, celle-ci, en
s'allongeant subit naturellement une diminution de diamétre, et
elle finirait par ne plus porter uniquement que sur le fond de la
rainure.
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blage, ne viennent jamais toucher le fond de la rainure, cela alin
de maintenir constamment le contact suivant les faces inclinées el
d’éviter les glissements aceidentels.

Nous ne mentionnerons, que pour mémoire, les courroies  mail-
lons articulés, dont I'emploi est plus spécialement réservé a cer-
laines (ransmissions spéciales lournant a grande vilesse.

Cdté poils et coté chair. — Si on examine une section faite sui-
vanl Pépaisseur du cuir, on trouve, en partant de I'extérieur, c’est-
a-dire du coté des poils el en allant vers I'intérieur, ¢’est-d-dire
du ¢oté de la chair, une couche de faible épaisseur moins serrée
que celle du restant de la section : ¢’est I'épiderme. '

Celte partie n'a aucun nerf el est trés fragile. Au fur et & mesure
qu'on se rapproche du coté chair, qui est la partie la plus résis-
tante, la matiére présente une compacité beaucoup plus grande.

Bien plus. sila coupe dans I'épaisseur est faite suivant un biseau
assez prononceé, on aper¢oit nettement les petits trous dans lesquels
les poils élaient logés, ce qui montre encore que le coté poil esl
beaucoup plus fragile que l'autre.

Le coté poil, toujours bien lisse, est d’ailleurs entaillé immédia-
tement quand on fait passer dessus aréte d'une feuille métallique
de faible épaisseur.

11 se fendille facilement el les craquelures apparaissent immédia-
tement & sa surface, en ¢, quand on replie un morceau de cuir
comme le montre la figure 228, le colé lisse élant tourné vers l'ex-
térieur.

Il en résulte que, si on met ce coté a extérieur des poulies, il
est beaucoup plus sujet & étre endommagé, i se fendiller, et cela
d'autant plus rapidement que le diametre de la poulie sur laquelle
s’enroule la courroie est plus réduit par rapport a I'épaisseur de
celte dernibre. Si, au contraire, le cOté poil est placé contre la
jante de la poulie, il est alors soumis & compression et il se dété-
riore beaucoup moins vite. Quant a la perte par glissement, on
peut dire qu'elle n’existe pas; ce sera méme le contraire qui se
présentera si la jante de la poulie est bien polie, ce qui per-
metira aux deux organes de s’appliquer parfaitement 'un contre
Fautre.
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Parfois méme, dans les courroies doubles, on enleve partielle-
2 ment le coté poil, et on accole les deux épais-
seurs par les faces ainsi modifiées.

Quand on tourne le colé poil vers I'extérieur,
el que la courroie commence a se fendiller, sa
résistance el sa durée sont diminuées dans de
notables proportions. Dis que la détérioration a
commencé, elle s'accentue toujours davantage,

Fig. 235, jusqu'd ce que la ruplure se produise en cel
endroit, ou la résistance de 'organe est naturel-
lumen[ réduite par suite de la diminution de section. On peut,
dans une certaine mesure, assouplir le coté poil, el diminuer
ainsi les chances d’altération, en lenduisant d’huile de castor.
Parfois on préfere passer sur ce cOlé, quand la courroie esl a peu
pres seche, un mélange d'huile de poisson et de suif; celui-ci
s'introduit dans les pores du cuir que 'eau a évacué en s'éva-
porant.

Jonctions des courroies. — La jonction d'une courroie a pour
but de réunir entre elles les différentes bandes qui la composent,
de maniere d donner, & 'ensemble, une seclion sensiblement cons-
Lante.

Elle peut se faire & franc-bord, ou & biseau, par recouvrement.

L’assemblage a franc-bord est plus spéeialement réservé pour
réunir les deux extrémités de la courroie mise en place, pour faire
le joint proprement dit; nous aurons I'occasion de revenir plus
loin sur les différentes dispositions les plus utilisées dans ce cas.

L’assemblage par recouvrement s’obtient, en coupant préala-
blement les deux extrémilés & réunir, en biseau, sur une longueur
suflisante, et en rapportant les deux parties, I'une contre I'autre,
comme le montre la figure 231, de manitre a ce que I'épaisseur,
dans toute I'étendue de la jonction, soil sensiblement la méme que
dans le restant de la courroie. Ce genre de joint peul étre
employé, aussi bien pour réunir les deux extrémilés de la cour-
roie, que pour assembler entre eux les différents troncons dont
elle est composée.

Cest d'ailleurs le seul adumqahlo lorsque la courroie passe sur
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plusieurs poulies et qu'elle peut toucher certaines de celles-ci
indifféremment par Pune ou lautre de ses
faces, comme le cas se présente dans cer-
tains renvois ou la courroie est tordue.

Dans le corps de la courroie, le joint & biseau
est ordinairement collé, ensuile cousu, boulonné,

rivé ou chevillé ; tandis que I'assemblage des it

deux bouts qui sert & fermer la courroie (sauf @
dans les courroies sans fin) & sa mise en place, Fig. 229.
n'est pas collé, et est plus souvent obtenu par

I'un ou l'autre mode de lacage que nous indiquerons plus loin.

Lorsqu’on a recours aux rivets pour consolider la jonelion, ils
sont ordinairement & &te plate, avec rondelle, comme le montre la
figure 229 ; leur principal avantage est la facilité de mise en place.
Ils présentent cependant de nombreux inconvénients. Ils n’éla-
blissent le contact qu'entre des surfaces relativementréduites, c’est-
a-dire, la surface entre le dessous de la léte el le dessous de la
rondelle. C’est pour cela que, quand on a recours a ces intermé-
diaires, il faut également coller le joint.

Un aulre inconvénient est que le rivetage asouvent pour effet de
détériorer le cuir sous sa téte, lors de la mise en place ; la chaleur,
dégagée parle fagonnage de la seconde téle, est souvent suffisante
pour braler le cuir. Celui-ci se détériore loujours sous la téte
fixe, celle qui est venue de forge, el non pas en dessous de la téte
rebattue en place ; la raison en esl que, cette dernitre n’étant pas
d"une piece avec le corps du rivet, il reste toujours un certain jeu
entre celui-ei et la rondelle ; la chaleur, développée pendant 'opé-
ration, se transmeltra donc plus facilement i la téte fixe, le long
du corps, qu'a la rondelle.

Les figures 230 et 231 représentent un joint rivé. Les rivets se
placent ordinairement comme le montre la figure 230. Les ran-
gées A el C se meltent & 12 ou 15 millimetres des bords corres-
pondants, B et'D de la courroie; la ligne I se trouve & 10 ou
12 millimétres du bout et la ligne E est écartée, de la précédente,
de 15 & 20 millimetres,

Les trous pratiqués dans le cuir ne doivent pas étre trop grands,
et le corps du rivet doit s’y engager avec un léger frottement. La
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longueur des rivets se prendra de facon & ce qu'ils ne dépassent
la rondelle que de la quantité strictement suffisante pour former
— la téte, et que, apris rivetagé,

la rondelle arrive au niveau de
B

o 0lig .0/ 0" 0,00 O
0.0 0 © oEo ©o o

la courroie, Les téles venues
de forge se meltent vers I'in-

3 z 9 térieur, du coté de la jante de
o o I la poulie, en J.

B) A o c [P La direction & donner au
o o : :

o J déplacement de la courroie

= - Eo ° est indiquée par la fleche.
0000000 O0 . .
0 ©000000 0 L’assemblage des différents

tron¢ons peut aussi s’obtenir
en clouant les bandes au moyen
de chevilles en bois, dans le
genre de celles qu’emploient
les cordonmiers. Le joint est d’abord collé, puis on enfonce, i
travers les différentes épaisseurs, les chevilles, en nombre suffi-
sant, qu’on arase apris coup. Les trous,

Fig. 230 et 231.

dans lesquels s’engagent ces dernibres,
se font au moyen d’une altne, de sorte
qu’il n’y a pas d’enlevement de mativre.

Les chevilles sont disposées comme le

.

o9 ¢ 00 8 8000

e 0 808 88 e

montre la figure 232 ; les rangées A et B . : :
se mettent, environ, a 15 ou 18 milli- B . b
metres des bords correspondants de la : : :
courroie, La premiére ligne se mel & teceeecocn
6 ou 8 millimétres du bout, et la seconde B

a 18 ou 20 millimelres de la premitre.

Les chevilles sont écartées, l'une de et

lautre de 10 & 12 millimétres.

Les joints collés et chevillés sont les

plus résistants ; ils donnent, dans la courroie, une lension beau-

coup plus uniforme que celle obtenue par tous les autres modes

de jonction. De plus, comme les trous sont percés au moyen d’une
- aléne, et non pas poingonnés, il n’y a aucune diminution de section

de la courroie, et celle-ci conserve toute sa résistance.

Fig. 232.
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Différents modes d’attache des courroies. — L’assemblage des
deux bouts d’'une courroie, & la mise en place, peut se faire & franc-
bord, ou par recouvrement en biseau. ?

Dans les joints a franc-bord, on perce des (rous & proximité des

Fig. 235.

deux extrémités et on rapproche celles-ci, au moyen d'un lacet,
ordinairement une laniere en cuir, qu’on fait passer dans les trous.

Fig. 236.

Le percage des trous se fait au moyen d’'un emporte-pitce, de
I'un ou l'autre des systemes représentés figures 235 a 237, ce

e R USSR

Fig. 237. Fig. 238.

dernier étant plus spécialement réservé pour le poinconnage des
courroies de forle épaisseur.

Si les courroies sont destinées i ne transmettre que des eflorts
de faible intensité, une simple rangée de trous, de chaque coté,
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peut suffire ; c’est le dispositif représenté par la figure 338 qui
montre le joint fini. Sur I'un des bouts il y a 5 trous, tandis que
sur I'autre il n’y en a que &; du ¢oté ot le nombre de trous est
impair, I'un de ceux-ci esl nécessairement pratiqué dans I'axe de
la courroie. La laniére est d’abord enlilée dans le trou du milieu,
dans lequel on la déplace de maniere & avoir deux bouts saillants,
sensiblement de méme longueur, puis on engage chacun de ceux-
ci successivement dans chacun des trous, de chaque coté en
allant versles bords ; on repasse ensuile de nouveau dans les trous,
pour revenir vers le milieu.

Les bouts sont coupés vers l'extérieur, de maniere a4 ne pas
venir en contact avec la jante dela
poulie. La laniére passe ainsi deux

—

fois dans chaque trou, et si elle se I J
laisse aller, si le ncud vient a se O O
défaire, le relachement de l'attache ;
commencera d’abord di.ll'l.‘i la partie X B c
centrale de la courroie, pour se

diriger graduellement vers les bords .
de celle-ci. Sion terminait le lagage D

a l'une des extrémilés, et que le QL )
neud viendrait & céder, toute la O ®, O
lension se reporlerait d’abord sur F G H
I'un des colés de la courroie, allon-

gerail celle-ci inédgalement, et, dans Fig. 239,
la suile, elle ne se mettrait plus con-

venablement sur les poulies. En opérant comme nous 'avons dil,
le lacage n’est recroisé que sur I'une des faces de la courroie, et
c’est ce quil faut rechercher, car la coulure croisée n'est pas si
résistante que la couture droite,

Si T'effort & transmettre par la courroie est tel qu'il soit indis-
pensable de donner au joint une résistance sensiblement.égale &
celle de la courroie a I'endroit o la section est déforcée, ce qui ne
peut s’obtenir avec un lacage simple et une seule rangée de trous,
on fera une couture double, dans le genre de celle que représente
la ligure 239. Lorsque la largeur de la courroie est supérieure i
70 ou 80 milliméLres, on dispose les trous de la manitre suivanlte.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



238 GUIDE DU MONTEUR

On espace les trous ABC et DE de 25 & 30 millim&tres, et on les
pratique & 15 ou 20 millimetres, & partir du bord du joint; les
trous FGH et 1J se font en retrait de 12 & 15 millimbtres sur les
précédents.

Pour les courroies de faible épaisseur, il y a nalurellement licu
de rapprocher les trous I'un de I'aufre el le plus prés possible des
bouts ; pour les courroies de largeur réduite, il faul toujours au
moins deux trous de chaque coté.

Les dimensions a donner a ces trous sont également trés impor-
tantes, car, plus leur diamitre est considérable et plus ils défor-
cent la courroie. On peut admettre, comme pratiquement conve-
nables, les dimensions suivantes :

LONGUEUR DE LA COURROIE DIAMETHRE DES TROUS
Jusque 100 millimeétres . . . . . % oo e . 6 millimétres.
De 100 & 200 — T o e A e o . B —
De 200 millimétres et au-dessus. . . . . . . . 10 -

Les trous se font généralement de section circulaire ; mais,
«élant donnée I'élasticité des lanibres qui s’adaptent toujours parfai-
, tement & la forme de leur logement,
| on préfere parfois faire ce dernier
® ‘ | de section elliptique, comme il est
représenté en A figure 240; celle
disposition conserve plus de résis-
Fig. 240, tance & la courroie. Parfois méme

i

on se contenle de pratiquer une
simple fente, comme il est représenté en B figure 240, qui, ne
diminuant pas la section de la courroie, lui conserve ainsi partout
une résistance uniforme.

Pour faire ces fentes, on se sert d'un oulil spéeial, dans le genre
de celui que représente lafigure 241,

Les bouts a assembler doivent éire coupés rigoureusement
d’équerre avee les colés de la courroie, de fagon & ce que, quand
on les rejoindra, ils se touchent parfailement suivant toute leur
longueur, sans laisser aucun vide entre eux el sans gauchir la
courroie, ce qui arriverait infailliblement s'ils étaient coupés
obliques. Si les bouts étaient mal tranchés, ¢’est-d-dire si 'un d’eux
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recoupée pour compenser I'allongement. Il en résulte que le joint
ne peul jamais étre renouvelé compliélement, et que 'une de ses
parties est toujours plus ou moins altérée.

Le point de lacage des courroies peut se faire de différentes
nianieres ; nous nous bornerons & donner les plus employées.

Les figures 2435 et 246 représentent deux aspects d’un joint lacé ;
la premitre de ces fligures montrant la jonction vers lintérieur,
c¢’est-a-dire & la partie qui vient en contact avec la jante® de la
poulie, et la seconde montrant le lacage sur la face extérieure.
Pour le réaliser, on passe d'abord la lanitre dans les trous J el K,
en conservant égale la longueur des deux brins saillants de cette
derniere, qui doivent sorlir vers

Fextérieur de la courroie: on
fait ensuite le lacage en condui-
sant les brins vers les bords. On
continue ensuite 'opération en
revenant vers le milieu, oli on
laisse sorlir les brins vers l'exté-
rieur, pour faire le nceud.

Au lieu d’avoir recours i ce

moyen, on préfere parfois main-
tenir les deux brins & demeure en
les faisant passer séparément dans des (rous spéciaux, comme le
montre la figure 247.

Ces trous dans lesquels on fait passer en dernier lieu les brins
de la lanitre, ne sont pas poin¢onnés, mais simplement fendus, el
la lanitre y est maintenue & demeure par le frottement qu’exercent
contre elles, les parois de son logement. Ce mode de fixage est de
toute sécurité, & moins que la tension de la courroie ne soil {rop
considérable,

Comme on a pu le voir dans I'exemple que nous venons de don-
ner, les points croisés sont tous sur Uextérieur de la courroie, et
cela est un avantage, parce que le glissement de cette dernibre,
sur la jante de la poulie, donne un frottement relativement con-
sidérable qui use rapidement la lanieére, principalement lorsque la
courroie eslcroisée, ,

La figure 248 représente un autre mode de lagage, dans lequel

Menvot., — Guide du monleur, 16
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le eroisement des points est complitement évité ; le neeud se fait &
Pextérieur. De ce dernier coté le pas du lagage est indiqué en traits
pleins ; il est représenté, en pointillé, vers I'intérieur, c¢’est-a-dire
du coté qui s’applique contre la jante de la poulie.

On reproche au lagage par lanitres, I'inconvénient de soulever
momentanément la courroie, de la détacher de la jante de la poulie
au moment du passage du joint: de plus, lalaniére supporte tout
Peffort, elle est exposée a se rompre, D'un autre cdté, la section
utile de la courroie est réduite & endroit du joint: ce mode de
jonction diminue, par suile, le rendement de I'organe, et Ueffort
transmis au passage de la couture sur la poulie, est également
= e réduit. En réalité, ce dernier inconvénient est
pratiquement insignifiant, par suite de la rapidité
de passage de la jonction. Cependant, pour les
courroies de grande largeur, marchant a vilesse
réduile el transmettant des efforts considérables,
le glissement de la couture sur la jante de la
poulie peut parfois avoir une influence appré-
—1lJ |[T]g ciable. Il se produit, de plus, un déplacement
relatif de la lanitre et de la courroie, dont on
peulavoir & lenir comple, principalement lorsque
le diametre de la poulie est assez réduit par
rapport a I'épaisseur de la courroie. Si, aces cir-
constances, on ajoute le frottement de la laniere

L sur la poulie (frottement résultant du glissement)
;g_ 250 ot 980, on voil que la résistance de la couture peut étre

diminuée dans de notables proportions.

C’est pour cela que, dans des cas semblables. on place parfois
sur la couture, du coté J de la jante, un revétement, rivé ou collé,
en vue de protéger la lanitre et d’augmenter la durée de la jone-
lion; cette disposition est représentée figure 249.

Le joint & franc-bord est parfois réalisé d'une manitre analogue,
ligure 250, seulement, alors, le recouvrement est appliqué vers
Pextérieur.

Pour les courroies de faible épaisseur, on peut parfois faire la
jonetion en procédant de la maniére suivante.

On place les deux bouts, comme le représente la figure 251, et,
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Celui-ci est préalablement tourné en spirales de diamdlre et de
pas variables, el ensuite introduit dans des trous pratiqués, au
moyen d’altnes spéciales, sur les deux extrémités de la courroie.

Dans I'une de celles-ci, on fail passer un morceau de fil de fer
tordu en hélice avec pas & droile, puis, dans ['autre, un morceau
tourné en hélice avec pas & gauche. On écrase ensuite ces deux
bouts de tire-bouchon, puis on introduit les saillies de I'un dans
les creux de l'autre; on passe alors, transversalement, dans les
anneaux, ainsi obtenus, un fil de fer, ou un certain nombre de
brins de ficelle, qui réunit les deux extrémilés de la courroie.

Les lils de fer sont fournis tordus par les marchands d'acces-
soires de ce genre, el le joint se fait complélement au moyen
d'une pelite machine spéciale, facilement transportable et d’un
maniement qui n’exige, pour ainsi dire, aucun apprentissage.

Lorsqu’ils sonl bien exéculés, ces joinls sonl tris résislants ;
cependant il faut avoir soin de cacher parfaitement les extrémilés
des [ils de fer constituant la couture, principalemept lorsque les
courroies assemblées de cette maniere doivent élre déplacées
4 la main.

Attaches métalliques, — Un aulre mode de jonction des cour-
roies, consiste dans 'emploi des attaches métalliques. La variété
de ces accessoires est trés grande, mais lous sont étudiés princi-
palement en vue de faire la jonction avee rapidité. Toulefois, il
faut se garder de les employer pour les courroies qui doivent se
déplacer & la main pendant la marche des poulies, comme le cas
se présente pour les courroies de cones des machines-outils : méme
avec les plus perfectionnées de ces attaches, il y a loujours danger
d’accident pour I'ouyrier qui les manceuvre,

Nous passerons rapidement en revue les plus répandus de ces
accessoires, qui peuvent étre étudiés en vue de faire le joint, soit
par recouvrement, soit a franc-bord, soit de la manitre que nous
avons indiquée en dernier lieu, figures 251 a 253,

Nous avons eu précédemment I'occasion d’atlirer 'attention sur
cerlains inconvénients de la 1'Iivu1"e, employée comme mode de jone-
lion des courroies. Pour éviter I'altéralion du cuir par la chaleur
développée pendant le rivetage, on remplace souvent les rivels
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par des vis, de forme spéciale, dont les figures 254 el 255 repré-
sentent les deux types les plus répandus.

Ces attaches, ligure 254, se composent essenticllement de deux
vis, I'une avee pas & gauche, et autre avec pas & droite.

La premiere est en cuivre, el pourvue d'un trou taraudé dans
lequel s’engage le bout de la seconde vis. La douille de la pre-

Fig. 254. Fig. 255.

miere porte, extérieurement, un filet assez prononeé ; cette douille
est d'ailleurs conique. L’aulre vis est en acier, avec raccordement
tronconique, assez prononcé, du corps a la léte. Les (8les des
deux vis sont légtrement arrondies extérieurement et sont pour-
vues, du eoté ot elles viennent en contact avee le cuir, de rai-

Fig. 256.

nures ol saillies circulaires, dans le but d’augmenter leur adhé-
rence. On commence par placer la vis & douille conique dans la
courroie, puis on met la vis inférieure en place, la téte de celle
dernidre venant contre la jante de la poulie.

Parlois, figure 255, on supprime le filet sur la surface exlé-
rieure de la douille conique.

Le serrage des vis peut se faire au moyen d'un tournevis ordi-
naire, figure 254, ou au moyen d’une clef spéeiale a tétons,
figure 235.

Pour les courroies étroites, on ne met que deux rangées de vis;
pour les courroies de grande largeur, on place plusieurs rangs
d’attache de ce genre, comme dans la rivure ordinaire.
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La figure 257 représente un joint fait au moyen de Uattache
ligure 256; le dispositif est sensiblementle méme que le précédent,

Fig. 257.

a I'exception que la jonction s’obtient & franc-bord. Ce systéme
donne une eertaine raideur au joint et il ne faut 'employer, de

Fig. 258. Fig. 259.

préférence, que lorsque les diamétres des deux poulies sont peu
différents.

Les figures 258 el 259 représentent un autre type d’attache pour
la jonction & franc-bord. L’assemblage se fait au moyen d'agrafes
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de longueur appropriée, placées sur les deux faces de la courroie ;
un simple coup de marteau suffit pour enfoncer les pointes de

Fig. 260.

I'agrafe dans la courroie. Ce systtme a 'avantage de ne pas occa-
sionner de diminution de section par sa mise en place.

L’attache, représentée par la figure 260, est aussi destinée a
faire les_jonclions a franc-bord. Comme la précédente, elle s'en-
fonce dans la courroie, d'un coup de marteau, et comme elle,
n’occasionne pas de diminution de section. '

Les altaches, deslinées & obtenir la jonclion exécutée comme
le représentent les figures 251 & 253, sont assez nombreuses,
parce qu'on peut toujours les em-
G ployer, quel que soit le diametre
des poulies, sans quele passage du
joint sur celles-ci se fasse sentir.

o i

Fig. 261. Fig. 262.

La figure 261 montre une jonction réalisée au moyen d’agrafes
en laiton semblables & celles que représente la figure 262. Pour
mettre celles-ci en place, on commence par pratiquer, dans la
courroie, un certain nombre de fentes, au moyen de l'outil que
nous avons déerit précédemment, figure 241, Apreés introduction
des agrafes, on leur fait faire un quart de tour, pour amener leur
léte perpendiculairement & la fenle et les mainlenir ainsi en
place. Cette jonction a I'avantage de ne pas diminuer la section
de la courroie, & 'endroit de "'assemblage.
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La jonction, représentée figure 263, est oblenue au moyen
d’agrafes en laiton; la ligure 264 montre les deux agrafes sépa-

Fig. 263,264 et 265.
rées qui s'introduisent chacune dans I'un des bouls de la courroie,
et la figure 265 montre les deux agrafes assemblées. .

La jonction se fait ici, pour ainsi dire bout & bout, et présente

T
St Ll h1|| hnm

Fig. 260, 267 et 268.
une saillie réduile sur la surface extérieure de la courroie; les -
agrafes se mellent en place et se retirent avee la plus grande
facilité.

Le joint que représente la figure 266, s’oblient au moyen des
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agrafes, ligure 267, pourvues d'un (rou allongé, i chacune de leurs
extrémités, dans lequel on fait passer, apres la mise en place, une -
barrette, figure 268, de chaque coté, pour réunir le toul.

La figure 269, représente une jonction obtenue au moyen d’une

¢
T -
Fig. 269. Fig. 270. Fig. 211.

agrafe, en tole de lailon, figure 270. Dans les trous des parties
saillantes de cetle dernitre, résultant du repliage de la tole, on

Fig. 272.

mtroduit, apris la mise en place, une barrette, figure 271 de sec-
tion circulaire, et pourvue de deux tétes destinées & 'empécher
de sortir latéralement de son logement, apris le -
monlage.

Les quatre derniers systemes d’altache que
nous venons de signaler, présentent 'inconvé-

nienl d’exiger le poin¢onnage des trous dans iy
lesquels on fait passer les agrafes, ce quidiminue -
la résistance de la courroie. Toulefois, leur mise )

en place et leur démontage, faciles et rapides,
ont beaucoup contribué a en répandre I'emploi.
Pour réunir. les deux extrémilés des courroies

de section circulaire, pleine ou ecreuse, on %
: : neTy Fig. 273.

emploie des agrafes et des willets métalliques,

dans le genre de ceux représentés figure 272, portant un

trou taraudé dans lequel on visse le bout correspondant de la

courroie. L'opéralion se fait naturellement pour les courroies de
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section pleine; mais, pour les courroies tordues, il faut préala-
blement introduire dans le trou, aux deux extrémités de ces der-
nitres, un petit morceau de bois assez tendre.

Les bouts doivent étre vissés a fond dans les deux parties du
joint. '

Lorsque les poulies, sur lesquelles passent ces courroies, sont
de diametre relativement réduit, les attaches se brisent rapidement
et, de plus, elles présentent certains inconvénients, par suite de
leur raideur. On supprime alors parfois une partie de Pallache,
ordinairement I'willet, qu'on remplace simplement par un trou
pereé dans le euir.

Dans certains cas, la jonction s’obtient simplement au moyen
d’un crochet double (fig. 273), en fil d’acier, qu'on fail passer
dans des trous préalablement pratiqués dans les deux extrémités
de la courroie.

Mise a longueur des courrotes. — Pour couper les courroies a
longueur, quand on ne connait pas la tension a laquelle elles ont
été préalablement soumises aprés leur fabrication, c’est-a-dire

[ \/ I [ S J

Fig. 274, Fig. 275.

lallongement primitif qu’on leur a donné en opérant comme nous
I'avons dit précédemment, on peut enrouler une corde sur les
deux poulies a relier, et couper ensuite la courroie d’apris la
dimension relevée de celte_manitre; on peut également calculer
préalablement la longueur d’une fagon suffisamment exacle.
Lorsque les courroies doivenl s’assembler a franc-bord, on cons-
late souvent, & la mise en place, apres lesavoir coupées exactement
a longueur en tenant naturellement compte de la tension initiale
a leur donner, que les deux bouts ne se joignent qu'a la partie
inférieure, c¢’est-d-dire du edté de la jante de la poulie, comme le
montre la figure 274. Sur le dessus, il resle un vide, proportion-
nel & I'épaisseur de la courroie. Cela résulte de la différence
des rayons de courbure des deux faces de la courroie, a I'endroit
des poulies, différence égale & U'épaisseur du cuir. Pour éviler cet
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inconvénient, il faul couper les bouts légkrement en biseau,
suivant I'épaisseur, comme le montre la figure 275,

La quantité, dont les courroies doiventétre coupées trop courles,
est essentiellement variable, et c’est bien souvent I'expérience
seule qui I'indique. Pour les courroies de faible largeur, il arrive
méme. quon leur donne une longueur primitive inférieure de
2 pour cent & la longueur relevée par I'un des moyens donnés
précédemment ; on leur donne la tension initiale & la main, en les
mettant en place.

Raccourcissement des courroies. — Lorsque les courroies ont é1é
étendues préalablement & leur mise en ceuvre, elles peuvent mar-
cher des semaines, el méme des mois, sans qu’on ait besoin d’y
retoucher. Mais il arrive parfois que, quand une courroie a fone-
tionné pendant un cerlain temps, elle s’allonge d’une fagon déme-
surée ; souvenl méme elle ballotte apres quelques heures de
marche ; ¢’est un indice qu’elle n’a pas été suffisamment allongée
apres sa fabrication. Toulefois, quels que soient les soins apportés
dans cette dernitre et dans la mise en place de organe, celui-ci
subit toujours, aprés un cerlain temps, un allongement normal ;
celui-ci se fait graduellement, de sorte qu’il arrive un moment ou
la courroie finil par flotter, par devenir trop liche pour lransmetire
Feffort voulu. Il faut alors la tendre & nouveau, et en retrancher
la longueur nécessaire pour la raccourcir de la quantité conve-
nable.

Sous ce rapport, I'assemblage & franc-bord présente plusieurs
avantages. La longueur de cuir & enlever est moins considérable
que lorsque le joint est fait par recouvrement; Popération se fait
beaucoup plus rapidement et les trous nouveaux, pratiqués du
cOLé recoupé pour y faire passer P'attache, sont toujours fails en
maltiere saine.

La mise & longueur des courroies tordues ne présenle aucune
difficulté ; pour les raccourcir il suffit d’augmenter leur torsion,
el on diminue au contraire celle-ci, 8’il s’agil de les allonger.

Mise en place des courroies. — Tendeurs. — Comme nous 'avons
dit, lalongueur d'une courroie peut étre préalablement déterminée,
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d’une fagon approximative par le calcul, ou bien relevée directe-

Fig. 276.

ment au moyen d'une corde. Les
courroies, de largeur réduite, jusqu’a
70 millimttres environ, se mettent,
sur les poulies, & la main. On coupe
les extrémités bien paralltlement & la
génératrice des poulies, el on régle leur
longueur de manitre a obtenir la
tension de pose nécessaire.

Lorsque la courroie est de largeur
plus considérable, il faut alors avoir
recours a I'emploi de tendeurs, pour
la meltre en place. La disposition de
ces appareils varie trés peu el se .
ramene presque toujours a P'une des
deux suivantes.

La figure 276 représente un tendeur
avec mdachoires en bois ; deux des
mors de celles-ci sont pourvus de
douilles forées & travers lesquelles
passent les vis. Ces dernitres sont

fixées & l'un des mors principaux, el se terminent par deux

pignons coniques qui en-
grenent avee deux roues iden-
liques, calées sur un axe fra-
versant lui-méme des supports
rapportés sur ce mors.

Dans les douilles du second
mors principal, et rendus soli-
daires de ces derniers, sont
logés des écrous que tra-
versent les vis. En agissant
sur le levier de manceuvre de
I'axe auxiliaire, on rapproche
ou on écarte les deux michoires
Pune de lautre. La courroie

est d’ailleurs rendue solidaire de celles-ci
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reusement cylindrique, la courroie se dirige naturellement du
cOLé S de la poulie P. :

Si les poulies solidaires, rigoureusement cylindriques, n’ont
pas leurs axes de rotation exactement paralleles, la courroie se
dirige d’elle-méme, du c6lé ol les axes sont les plus rapprochés.
Ainsi, dans la figure 279, la courroie, sur la poulie P, se déplacera
d’elle-méme vers la face S de cetle derniére. Le contact ne s'éta-
blit entre les deux organes, suivant toute la largeur de la cour-
roie, qu'en ¢ : il en résulte que, quand un point @ de cetle dernitre
vient & toucher la poulie en cet endroil, son plan de rotation
s’établit en réalité suivant la direction @ ¢. Mais pour resler dans
ce plan de rotation, la courroie doil se cintrer transversalement ;
et comme l'effort exereé dans une section quelconque a une ten-
dance a se répartir uniformément sur toute la largeur de la cour-
roie, celle-ci sera naturellement entrainée vers le coté S.

Déplacement des courroies sur les poulies. — Pour déplacer, i
la main, une courroie sur une poulie étagée, on procede ordinai-
rement de la manitre suivante.

La courroie étant sur la pelite vitesse du cone moteur, suppo-
sons qu'on veul la meltre sur I'étage
de grand diamétre. On amene d’abord
la courroie sur la petile vilesse du
cone conduit, puis on place la paume
de la main droite a lintérieur de la
courroie el sur le brin qui entre sur le
cone commandé. On exerce alors une
traction suffisante, pour que la tension
de la courroie provoque la rotation du
cone inférieur. Quand celui-ci est en marche, on place alors la

Fig. 280.

paume de la main gauche & lintérieur de autre brin de la cour-
roie, en continuant & tirer de la main droite. En cessant subite-
ment d’agir avec celle-ci et en for¢ant, au méme moment, laté-
ralement de la main gauche du coté de la grande vitesse du
cOne, la courroie monte naturellement sur ce gradin. Nous avons
supposé les élages des deux poulies disposés, par rapport & Pou-
vrier, comme c’est le cas dans les tours.
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Si la différence entre les diametres des élages successifs esl
trop considérable, ou si les courroies sont trop longues, il faudra
alors avoir recours & une perche en bois et commencer par
amener la courroie sur la poulie supérieure voulue; on Pamine
alors sur la poulie inférieure, en agissant sur le brin qui entre
sur cetle dernibre.

On facilite considérablement la manceuyre, en surmontant la
perche en bois, d’un appareil dans le genre de celui que représente
la figure 280. On peut également se servir de I'instrument lorsque
les poulies sont toutes deux a une certaine hauteur ; on commence
alors par placer la courroie sur la poulie menée, pour 'amener
ensuile surla poulie menante. ]

Remontage des courroies sur lewr poulie. — Chute des courroies. —
Lorsque la largeur des courroies est considérable, et qu'elles s’en-
roulent sur des poulies isolées, les moyens que nous venons d’in-

—

=T

Fig. 281. Fig. 282,

diquer ne sont pas applicables, et il faul nécessairement arréter
momentanément le mouvement des arbres. La courroie embras-
sant la poulie molrice, on la met ensuite sur la poulie menée, a
I'endroit ou elle entre sur celle-ci, et on la force sur cette poulie
le plus possible. On attache alors la courroie, sur la jante de celle-
ci. ordinairement prés d'un bas, comme le montre la figure 281,
au moyen d’une corde, ou d'une lanitre, qui vient buter contre
le bras; la ligature se fait par un nceud coulant, la corde élant
repliée en deux, double par conséquent, comme le montre la
figure 282. On maintient le serrage, &4 la main, en tirant sur les
deux bouts qui dépassent, puis on fait tourner tout doucement la
poulie motrice. Quand on constate que la courroie est montée sur
la poulie menée (celle-ci a fait alors un tiers de tour environ) on
liche la corde, le neeud se défait de lui-méme a I'endroit ou la
courroie quitte la poulie menée, ef la lanitre tombe naturellement.
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formules dans lesquelles :

e = 2,718, base des logarithmes néperiens,

« = angle correspondant & I'arc embrassé par la courroie sur
la plus petite des deux poulies, et exprimé en fonction de =,

[ = coefficient de frottement de la courroie sur la jante de la
poulie, variable avec la nature des matitres en contact.

Toulefois, si la courroie est animée d’une vitesse considérable,
il y a aussi lieu de tenir compte des effets de cette derniere dans
la fatigue de l'organe, et si on calcule la valeur de la force cen-
trifuge, on la trouve égale a :

202
%) Scw

g

formule dans laquelle :

S = section de la courroie,

v = vitesse linéaire de la courroie, en metres par seconde,
¢ = densité de la matiére dont est composée la courroie,

¢ = 9,81, accélération due & la pesanteur.

Il suit de 1a que, dans des cas semblables, la tension dans
chacun des brins de la courroie, donnée précédemment par les
équations (3) et (4) deviendra alors :

; S Sev? ef= Sov?
3) =T+ 2 =) = +—---g
: e Sew? 1 Sav?

(&) t=t+ 7 = e 7

et que la section de la courroie devra se calculer de manitre a ce
que :

: ET S el ef= Sor?
(23 S—T—?(Qm+g—)

Voyons maintenant, les conclusions qu'on peut tirer de ce qui
précede.
La puissance’ transmise par une courroie pouvant s’exprimer
par :
QOxv
il en résulte que le travail fourni sera d’autant plus grand que la

vitesse de la courroie sera plus considérable. Toutefois, dans le

MenLor, — Guide du monleur 17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



258 GUIDE DU MONTEUR

cas ou cette vitesse deviendrait trop grande, il y aurait lieu de
tenir compte des tensions développées par la force centrifuge.
.81, de I'équation (3), nous tirons la valeur de Q :

efe — 1

)i="F
Q : el

il est facile de voir que, pour un effort tangentiel donné, Q, &
transmeltre, la tension T, & développer dans le brin menant de
la courroie, et par conséquent la section de celle-ci, peuvent étre
influencées par différentes circonstances. La lension T sera d’au-
tant plus petite que / et « seront plus grands.

Par conséquent :

1°1Il y aura lieu de prendre le rapport le plus grand possible,
entre le diametre de la poulie et I'épaisseur de la courroie ; on
diminuera ainsi la fatigue d’'incurvation de cette derniére et on
augmentera son adhérence sur la poulie ;

2°On pourra augmenter la puissance transmise par une cour-
roie, en augmentant 'arc qu’elle embrasse sur la plus pelite des
deux poulies ;

3° On pourra également augmenter I'adhérence entre la cour-
roie et la poulie, en lournant la premiere de facon a ce que le coté
poils vienne en contact avec la janle;

4° L’adhérence augmentera également, si on recouvre la poulie
d’un revétement en cuir ou en caoutchoue, et elle dépassera méme
alors la valeur qu’elle aurait pu atteindre sur une jante métallique-
parfaitement polie;

5° A partir d’'une certaine limite de vitesse, la force centrifuge
a pour effet de détacher la courroie de la poulie, et de diminuer
par conséquent I'adhérence entre les deux organes.

L’arc d’embrassement admis pour calculer la section d'une
courroie, doit étre plus pelit que celui qui existe réellement sur la
poulie ol il est le plus réduit: parce que, quand la courroie
glisse, elle cesse de transmeltre toute la puissance qu’elle regoit,
la différence étant absorbée par le frottement de glissement.

La vitesse d'une courroie est uniquement limitée par les effets
de la force centrifuge, qui augmente la fatigue de I'organe et
tend & 'éloigner de la poulie'sur laquelle elle s’enroule. Sous ce
vapport, il ne faut pas dépasser une vitesse linéaire de 30 metres
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par seconde. De plus, il y a encore lieu de tenir compte de ce que
la fatigue de la courroie dépend aussi, dans ce cas, du diambtre
des poulies sur lesquelles elle s’enroule. Plus le diametre d'une
poulie est considérable, et plus réduite est la fatigue de la cour-
roie pour une vitesse déterminée, car la courbure de la circonfé-
rence d'enroulement diminue pour se rapprocher de la ligne
droite.

Les résultats d’expériences faites sur les courroies, en vue de
déterminer certains facteurs qui interviennent dans le calcul de
leur section, sont parfois peu concordants. Cela tient souvent i la
différence de régularité et de fini de la jante des poulies.

Certaines expériences, exécutées dans des conditions apparem-
mentidentiques, semblent démontrer que le rendement d'une cour-
roie relativement ancienne, est supérieur a celui d’'une courroie
neuve, par suite du contact plus parfait qui s’établit entre la pre-
miere et la poulie.

La résistance d’'une courroie, ayant un certain temps de service,
est pratiquement la méme que celle d'une courroie neuve. Les
joints lacés ont une durée plus considérable que les jonctions a
trous poingonnés.

Dans certains cas, pour poulies en fonte et avee un are d'en-
roulement correspondant & un angle 2 = 180°, on a conslaté que
la tension, dans le brin menant, était environ 6,5 fois celle du
brin mené, ce qui équivaudrait & un coefficient de frottement
voisin de 0,6.

En comptant méme sur une tension au brin menant de :

P06 Ghasie=3, 9t

cette réduction ayant pour but de tenir compte des circonstances
fortuites, telles que relachement de la jonction, interposition de
'air entre la courroie et la jante de la poulie, on arriverait encore
ainsi a un coeflicient de frottement de 0,442, beaucoup plus élevé
que celui qu'on adopte ordinairement dans les calculs effectués
en vue de déterminer la section de la courroie.

Dans les courroies pourvues de tendeurs, et dont la jonction
peut étre collée et rivée en place, la résistance du joint, propor-
tionnellement & la courroie, est beaucoup plus grande.
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Il ne faut cependant pas faire supporter aux courroies, des
tensions exagérées. On s’expose alors au glissement sur les pou-
lies el par suile aux irrégularités de transmission du mouvement.
De plus, on réduit, dans de notables proportions, la durée de la
courroie.

Lorsqu’on détermine la section d'une courroie, il est bon de ne
pas compter, dans les caleuls, sur une tension supérieure &
30 kilogrammes par centimitre carré.

Si nous désignons par :

D = le diametre d’une poulie, exprimé en centimbtres,

L = la largeur de la courroie, exprimée en cenlimétres,

N = le nombre de tours de la poulie, par minute, .
la puissance, transmise par la courroie, sera proportionnelle & :

D> L >x N.

Dans la plupart des tours, on constate souvent des glissements
de la courroie, quand celle-ci se trouve sur la pelite vilesse du
cone de la transmission intermédiaire. En réalilé, tous les tours,
grands el petits, absorbent sensiblement la méme puissance quand
ils travaillent, & plein, le fer, la fonte, le bronze ou l'acier ; la rapi-
dité de coupe dans les pelits Lours, et la faible passe qu'enltve
leur outil, sont compensés, dans les grands, par les diametres plus
considérables des pitces a parachever et par les passes plus fortes.
Pour déterminer les dimensions de la courroie, dans les machines
de ce genre, de 125 & 600 millimétres de hauteur de pointes, on
pourra se servir de la formule :

D> L > N=12000 a 13 000.

Pour les grands lours, en admettant naturellement que, dans
tous les cas, il n’y ait qu'un seul outil qui travaille, on pourra
prendre :

D < L > N = 15000 & 16 000.

Ce dernier chiffre conviendra également pourles limeuses, rabo-
leuses, foreuses et alésoirs de dimensions moyennes.

Pour les machines a tarauder, et les fortes machines-outils, ol
il ya lieu de tenir compte simultanément du travail absorbé par
le mouvement communiqué a la pitee et a 'outil, comme le cas
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se présente dans les grands tours et les fortes raboteuses, il faudra
prendre :

D < L < N = 418000 a 23 000.

Remarquons, en passant, qu’il -est indispensable que la vitesse
soit assez réduite pour ne pas avoir & tenir comple du glissement
qui pourrait résulter de I'interposition de I'air entre la courroie et
les poulies, et que 'arc embrassé, sur la plus petite de ces deux
dernitres, ne doit'pas étre inférieur & 160 ou 170 degrés.

Une courroie double peut transmettre environ 1,5 fois la puis-
sance d’une courroie simple, de méme largeur, et marchant a la
méme vitesse sur les mémes poulies. Les courroies doubles sont
d’un meilleur rendement sur les poulies de grand diamétre que sur
celles de diametre réduit. 11 faut, autant que possible, ne pas
employer de courroies doubles sur les poulies dont le diamétre est
inférieur a trois fois la largeur de la courroie, pour autant toute-
fois que cette derniére dimension ne dépasse pas 100 millimetres.
La diminution du travail transmis, dans des cas semblables, pro-
vient de la grande résistance de I'organe a 'incurvation et du glis-
sement qui en résulte.

A dimensions égales, une courroie croisée peut transmettre une
puissance notablement supérieure & celle que lransmettrait une
courroie droite de méme section, parce que les arcs d’embrasse-
ment sont plus grands. Cette disposition est particulitrement avan-
tageuse, lorsque la différence entre les diamétres des poulies est
considérable et que leurs axes sont rapprochés. L’inconvénient
quon reproche a cette disposition, est I'usure plus rapide des
courroies, par suite du frottement qui se produit au croisement
des deux brins; de plus, les joints, cousus par lanibres, s’altbrent
beaucoup plus rapidement.

Tension de pose des courroies. — En général, on donne presque
toujours aux courroies, une tension de pose trop élevée, quia pour
effet de déformer les arbres, d’augmenter I'usure des tourillons et
des coussinets des paliers, et qui nuil souvent a la résistance des
poulies. Il est bon de ne pas laisser la tension de pose & P'appré-
ciation de I'ouvrier, mais de la régler convenablement, méme en
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se servant d'un dynamometre, si c’est nécessaire, de fagon a ce
qu'elle ne dépasse la tension calculée que de 10 a 15 pour cent.

Influence de la position relative de deux poulies, sur les tensions
développées dans les brins de la courroie. — Lorsqu’'une courroie
est aurepos, son adhérence sur les deux poulies qu'elle entoure,
supposées de méme diametre, dépend de la position relative de
celles-ci.

Si les poulies sont au-dessus I'une de I'autre, I'adhérence sur la
poulie supérieure sera égale & la tension initiale, augmentée du

\

M
O ©]

Fig. 284

poids de la courroie, tandis que sur la poulie inférieure, cette
adhérence sera égale a la tension initiale de la courroie, diminuée
du poids de cette derniére. Dans ce cas, on peutl aussi croiser la
courroie. Une partie du poids de celle-ci se reportera alors sur la
poulie inférieure pour augmenter 'adhérence en cet endroit.

Si les deux poulies sont au méme niveau, 'adhérence de la cour-
roie sera la méme sur chacune d’elles.

On voit immédiatement, d’apres ce qui précede, que, pour trans-
mettre une puissance déterminée, la tension de pose doit toujours
étre sensiblement plus grande dans les courroies verticales, que
dans les courroies horizontales, principalement lorsque celles-ci
sont de dimensions considérables.

Quand une courroie transmet la puissance d’un arbre a un
autre, la tension des deux brins, primitivement la méme au repos,
devient inégale dans chacun de ceux-ci. 8i, quand la courroie est
horizontale, le brin menant est celui qui se trouve vers le dessous,
il restera sensiblement droit, tandis que le brin mené, qui est au-
dessus, se courbera comme le montre la figure 28%. Si, au contraire,
c'est le brin menant qui est a la parlie supérieure, le brin mené,
qui sera en dessous, se courbera comme il est représenté sur la
figure 285.
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On voit, qu'au point de vue du rendement dynamique, il est
recommandable de placer le brin menant en dessous, parce que
I’arc embrassé sur les deux poulies est plus considérable et que
I'adhérence entre les deux organes augmente naturellement.

Si, par suite de la direction imposée a donner au mouvement
de rotation de 'arbre commandé, on doit mettre le brin menant
au-dessus, on peut toujours augmenter are embrassé sur les
poulies, en disposant judicieusement un galet intermédiaire de
renvoi, comme le montre la figure 286. Si les deux poulies ont le
méme diambtre, le tendeur se mettra & égale distance des deux

/

Fig. 283.

axes ; si, au contraire, les diametres sont différents, il faudra tenir
compte de cette circonstance pour déterminer 'emplacement con-
venable & donner au galet de déviation.

Le travail absorbé par la rotation de la poulie tendeuse, sera

Fig. 286.

d’autant plus grand qu’elle sera plus rapprochée de la poulie de
petit diametre; d'un autre coté, plus le galet auxiliaire sera rap-
proché de la plus petite des deux poulies, plus I'are embrassé sur
celle-ci sera grand, et plus considérable sera la puissance lrans-
mise, toutes autres conditions égales d’ailleurs. Plus le diamétre
du galet tendeur sera considérable, et moindre sera le travail
absorbé par le frottement des tourillons de son axe.

Les tendeurs s’emploient aussi parfois en remplacement des
poulies folles ; il suffit de relacher la pression qu'ils exercent
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contre la courroie, pour arréter le mouvement de 'arbre com-
mandé.

Glissement des courroies sur les poulies. — Nous avons vu pré-
cédemment que les courroies peuvent se relicher au point de
glisser sur leurs poulies ; le vemtde & employer dans ce cas est
des plus simples, et consisted les raccourcir de la quantité voulue.
Mais ce glissement n’est pas le seul; il en est un autre qu'il est
impossible d’éviter et qui se produit toujours certainement, quelle
que soit la perfection de I'installation et les soins apportés dans
le montage.

Abstraction faite de I'influence de son poids propre, qui aug-
mente légtrementla fatigue vers les points de contact avec les deux

D

B
7 T N
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t

Fig. 287.

poulies ou vers la poulie supérieure seulement, la tension d’une
courroie au repos, est sensiblement la méme en tous ses points.
Mais dis que la transmission du mouvement commence, cet équi-
libre est rompu.

Considérons, figure 287, deux poulies M et C, tournant dans
le sens des fleches, M étant la poulie menante et BD le brin
menant. La différence entre la tension T de ce brin et la tension ¢
existant dans le brin conduit, est égale a Ueffort tangentiel Q a
appliquer & la périphérie des poulies, pour obtenir le travail
imposé, et on aura toujours :

T—t=0A0.

Si nous considérons le brin de la courroie arrivant sur la poulie
menée G, nous voyons que la tension ¢, augmente graduellement
a partir de son point d’entrée A, jusqu’a atteindre une valeur T
en B, point de sortie. D’autre part, si nous considérons la cour-
roie du coté de la poulie menante M, nous voyons qu’elle entre
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sur celle-ci, au point D, avec une tension T et qu’elle ensort, en E,
avec une tension Z. :

Sous l'influence de ces tensions différentes, les deux brins
subissent naturellement des allongements inégaux, cet allonge-
ment étant nécessairement plus grand dans le brin menant que
dans le brin mené. Pour autant que la matitre dont est formée la
courroie ne soit pas soumise a des efforts qui développent des ten-
sions assez élevées pour lui faire dépasser sa limite d’élasticité, la
déformation sera sensiblement proportionnelle & T — ¢. 1l en résul-
tera que la poulie motrice enroulera une longueur de courroie
supérieure i celle quelle déroule, et que les vitesses respectives
des deux arbres solidaires ne seront pas, d'une fagon rigoureuse,
inversement proportionnelles aux diametres des poulies corres-
pondantes.

Le glissement de la courroie, dita I'élasticité de la matiere, peut,
dans les conditions normales, atteindre 2 pour cent. La différence
de vilesse entre les deux poulies sera plus considérable & la mise
en train qu'en marche courante, parce qu’il faut d’abord que la ten-
sion convenable s’établisse progressivement sur la poulie menée.

De ce qui précede, on conclura naturellement que les courroies
ne doivent jamais étre employées lorsque le rapport des vitesses &
obtenir, entre les deux arbres accouplés, doit étre rigoureusement
déterminé.

D’un autre coté, par suite de I'élasticité de la matiere dont
ils sont ordinairement composés, ces intermédiaires possedent la
propriété de ne pas transmellre si brusquement les variations
de résistance ou de puissance; ils forment, en quelque sorte,
tampon entre les deux arbres, et cette qualité est d'autant plus
développée que la longueur de la courroie est plus considérable.
D’autre part, en cas de résisltance anormale, la courroie glissera
sur les poulies ou en sautera, en évitant ainsi une rupture certaine.
des organes de transmission.

Ajoutons enfin, en terminant, que les transmissions par cour-
roies sont plus économiques que les fransmissions par engre-
nages el autres intermédiaires rigides ou articulés, et que, de plus,
les courroies ont le grand avantage de toujours se préter i la.
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solution de tous les cas de renvoi de mouvement, qui se pré-
sentent ordinairement dans la pralique courante.

Courroies en coton. — Le coton remplace parfois le cuir dans
la fabrication des courroies : on peut le laisser & son état naturel
et alors la courroie est tissée d’une seule pikce directement &
I'épaisseur voulue. D’autres fois, les courroies en coton sont com-
posées de plusieurs plis, assemblés par collage, puis recouvertes
de vernis, de gulta-percha ou de goudron de bois, ces enduils
ayant pour effet de rendre le coton moins sensible aux variations
de 'humidité de Patmosphere. Disons toutefois, en passant, que
le goudron a souvent pour effet de diminuer I'élasticité du coton.
Employées comme courroies mobiles, les courroies en c¢oton
s'usent rapidement, par suite de leur froltement contre les bras
des fourches de manceuvre, et leur usage est alors toujours cou-
teux. Il en est de méme lorsqu’elles doivent étre croisées.

Elles sont beaucoup plus sensibles aux variations de I'atmo-
sphere que les courroies en cuir, et peuvent,a certains moments,
exercer des tensions exagérées sur les arbres ou bien se relicher
d’une fagon anormale et glisser sur les poulies.

Toutefois elles sont plus élastiques que les courroies en cuir,
et le travail absorbé par leur incurvation sur les poulies est moins
considérable.

Courroies en caoutchouc. — Les courroies en caoutchoue sont
composées de tissus en coton, recouverts de gutta-percha; elles
conviennent spécialement pour les atmospheres humides, ou le
cuir est rapidement détérioré. Leur adhérence sur les poulies est
beaucoup plus forte que celle des courroies en cuir, et, a résis-
tance égale, elles peuvent transmettre un travail plus considérable.

Il ne faut pas employer les courroies en caoutchoue dans les
locaux ol la température peut dépasser 35 a 40 degrés; il ne faut
pas non plus y avoir recours lorsqu’on doit les manceuvrer sur les
poulies, au moyen de fourches, car leurs bords se détériorent
facilement. Elles sont aussi plus susceptibles d’étre détériorées
par le glissement sur les poulies, principalement lorsque la tem-
pérature du local ol elles se trouvent est sujette & augmenter sensi-
blement. Elles se détériorent beaucoup plus vite que les courroies
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en cuir quand elles viennent a tomber des poulies, parce que
leur revétement en caoutchoue est rapidement enlevé et laisse le
tissu & nu.

La jonction des courroies en caoutchoue de faible largeur, se fait
ordinairement & franc-bord, avec couvre=joint collé comme nous
I'avons indiqué précédemment.

L’épaisseur des courroies en caoutchouc se désigne par le
nombre de plis, c¢’est-a-dire par le nombre de bandes en tissus
superposées pour obtenir I'épaisseur voulue; on a ainsi les simple
pli, double pli, triple pli, ete. .

On recommande ordinairement de les enduire, & la brosse, d'une
peinture composée de quantités égales de céruse et de litharge,
mélangées avec de T'huile de lin, & laquelle on ajoute un peu de
vernis pour accélérer la dessiceation, Leur surface est alors beau-
coup plus réguliere, elles s’appliquent beaucoup mieux aux pou-
lies et y adherent plus fortement. En cas de détériorations, on
pourra également appliquer la composition précédente aux endroits
ou le caoutchouc aurait éLé enlevé.

La jonction des courroies en caoulchouc est la partie la plus
faible de 'organe ; il ne faudra pas employer ce genre de courroies
lorsque celles-ci devront étre croisées ou déplacées sur les poulies
par un mécanisme a fourche quelconque.

On les proscrira également lorsqu’elles seront exposées a @tre
atteintes par des projections d’huile, parce que celle-ci ramollit le
caoutchoue.

On n’en fera pas non plus usage lorsque, par suite de varia-
tions accidentelles de la puissance transmise, la courroie est
exposée d glisser sur la poulie, et cela pour les raisons données~
plus haut.

Le glissement des courroies en caoulchouc peut cependant
s'éviter, dans une certaine mesure, en leur donnant une tension
plus considérable qu’il n’est nécessaire, le caoutchoue étant
beaucoup plus élastique que le cuir, et pouvant, par conséquent,
supporter une tension relativement beaucoup plus forte, sans qu’il
en résulte un allongement permanent.

Graissage des courroies. — Lorsqu’une courroie est stche et
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dure, on peut appliquer, sur sa surface, du suif ordinaire, préala-
blement amolli au feu. Le suif s’introduit alors parfaitement dans
les pores du cuir, et lui rend de la souplesse; il donne aussi une
surface extérieure d'un beau poli, Si la température du local dans
lequel se trouve la courroie est relativement élevée, on pourra
ajouter, au suif, une cerlaine quantité de résine. Les courroies
devenues dures et seches, seront enduites d’huile de pied ou de
foie de beeuf, & laquelle on ajoutera un peu de résine.

Celle-ci ne doit pas étre en quantité telle qu'on la voie se déposer
apparemment sur la surface du cuir.

Lorsqu’il se produit des dépots de matitres graisseuses ou rési-
neuses, sur la courroie ou sur la poulie, il faut les enlever, soit
en graltant les surfaces encrassées soit en lavant celles-ci avec de
I'eau chaude.

§ 4. Montage des transmissions. — Les différents cas qui peu-
vent se présenter dans la pratique courante sont trés nombreux, et
les passer tous en revue nous entrainerait & entrer dans des
développements trop étendus pour le cadre que nous nous sommes
tracé. Nous nous bornerons a examiner les plus fréquents,
auxquels tous les autres peuvent d’ailleurs toujours &tre ramenés,
et nous étudierons successivement :

1° Le montage d’'un mankge isolé, devant étre placé bien de
niveau et dans une position déterminée par rapport & un mur ou
a des colonnes, de manitre & ce que son axe soit rigoureusement
rectiligne.

2° Le montage d’une transmission dont I'axe doit &tre paralldle
a celui d’'un mandge existant.

3° Le montage d’une transmission, faisant, avec le manege
qui la commande, un angle donné dans I'espace, ¢’est-a-dire ne
se trouvant pas dans le plan du second.

Si les axes des arbres & commander coincident ou se coupent,
il est impossible d’employer une courroie se guidant directement
d’elle-méme; il en est de méme dans les deux derniers cas,
lorsque l'emplacement des poulies solidaires est imposé; on est
alors obligé d’avoir recours a4 des galets de déviation, et on est
généralement ramené au troisieme cas,
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Disons d’abord que : pour que la courroie puisse se guider
d’elle-méme, il faut que les deux poulies voisines, sur lesquelles
elle passe, soient disposées, I'une par rapporl & l'aulre, de manitre
a ce que la ligne d’intersection de leur plan moyen (plan mené
par le milieu de la largeur de la courroie, perpendiculairement a
I’axe de rotation des poulies) soit tangente aux cercles contenus
dans ces plans, précisément aux points ol la courroie abandonne
les poulies.

Cetle régle sera d'un emploi général dans tous les cas, quel que
soit le nombre des rouleaux de déviation, et devra s’appliquer de
proche en proche.

Montage d'une transmission de niveaw. — Dans le cas du mon-
tage d'un mantge isolé, on proctde généralement de la maniere
suivante.

On prépare un certain nombre de supports auxiliaires, en bois,

pD_E A E

B S R i
Contpa: Ree O

Fig. 288. Fig. 289.

dans le genre de celui que représente la figure 288. Les pieces
de bois qui le composent peuvent rester brutes, et on les assemble
au moyen de clous. On dresse parfaitement le coté AB, du montant
ABCD, puis, sur la face de celui-ci, et & 20 ou 25 millimetres de
I'aréte AB, on trace un trait EF, paralltle & AB.

On fixe alors un fil & plomb & la partie supérieure E, figure 289,
de sorte que, si on place le support de facon a ce que le fil vienne
coineider avec la ligne EF, la face dressée AB sera alors verticale.
Pour faciliter Ja mise en place du fil, on praliquera, & la partie
supérieure AD du montant, une entaille, en forme de V, dont les
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deux branches se couperont exactement sur la ligne EF, et for-
meront I'un des points de repere’ il suffira alors de vérifier la
coincidence du fil et de la ligne, a la partie inférieure de celle-ci.

Afin d’obtenir I'exactitude voulue dans les différentes opérations,
il ne faut pas donner, au montant ABCD, une longueur inférieure
a 25 ou 30 cenlimetres.

Les deux supports auxiliaires extrémes seront munis de pitons,
auxquels on atlachera un fil, et on aura soin de tendre parfaite-
ment ce dernier, de fagon & ce qu’il touche tous les fils & plomb

Fig. 200.

suspendus aux montants intermédiaires. Le cordon sera placé a
150 ou 200 millimetres de I'axe de I'arbre, en avant et en contre-
bas, et on le tendra, & I'eil, aussi horizontalement que possible.
L’emplacement du fil, par rapport a l'axe de l'arbre, pourra
d’ailleurs étre déterminé par les dimensions des moyeux des pou-
lies, placées sur I'arbre avant le montage des paliers, et & coté
desquels il devra nécessairement pouvoir passer.

Le mantge est amené rigoureusement horizontal, au moyen du
niveau ; pour cela on met exactement en place les supports provi-
soires intermédiaires, en opérant de la manitre suivante. }

L’aréte dressée AB, figure 288, est réglée d’apres le cordon tiré,
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de fagon & ce que le fil & plomb, fixé au montant, vienne toucher
exactement le cordon; on fixe alors les supports en bois 4 demeure,
en les attachant, soit an mur, soit aux colonnes, soit au plafond.

Si on cloue ces supports sur des montants, en bois, provi-
soires, comme il est représenté figure 290, on commence par
enfoncer, légbrement, deux des pointes du support, dans le mon-
tant, on regle, a petits coups de marteau, I'emplacement de la
console a clouer, puis on enfonce completement les pointes, en
ayant soin de ne pas altérer la position exacte du support. Dans
la figure 290, nous avons représenté les supports de réglage défi-
nitivement fixés & demeure, et ils nous serviront de guides pour
la vériflication de la distance de I'arbre & leur ardte dressée.

Nous prenons ensuite une regle de longueur suffisante pour
s'appuyer sur deux supports conséculifs, et assez rigide pour ne

W e e

LU

zaye

V\/\{\ Fig. 201 et 202,

pas fléchir ; nous amenons celte régle parfaitement horizontale, au
moyen d'un niveau quelconque, puis nous tragons deux traits a,
suivant son aréte, sur les faces dressées AB des montants. Ces
traits peuvent d’ailleurs se reporter facilement sur les faces laté-
rales, au moyen d'une équerre & chapeau. Nous opérons de la
méme manitre sur tous les supports, de proche en proche, en
partant du précédent comme guide. Les trails que nous aurons
ainsi marqués se trouveront tous sur une méme horizontale,
paralltlement & laquelle devra étre placé 'axe du manbge.
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En vue de réaliser celte dernitre condition, on procédera alors
de la manikre suivante.

On commencera par mettre I'arbre de fagon & ce que son axe,
droit ou non, se trouve dans un plan horizontal. Pour cela, on
appliquera une équerre contre la face dressée AB de I'un des sup-
ports provisoires, pris comme point de départ, de manitre & ce
que l'intérieur de I'une des branches s’applique suivant cette
aréte, et que l'intérieur de I'autre branche vienne toucher I'arbre a
sa partie supérieure, comme le montre la figure 291, I'arbre étant
4 hauteur voulue en cet endroit.

Sur la lame de I'équerre, qui s’applique contre le montant de
la console, on tracera alors un trait ¢, correspondant a la ligne a
marquée précédemment sur la pitce de bois, au moyen de la
régle, comme nous 'avons dit plus haut. En appliquant successi-
vement cette équerre sur les différentes consoles en bois, de fagon
a ce que le trait de la lame coincide avec le trait du montant, la
branche supérieure de I'équerre devra chaque fois étre tangente a
la partie la plus haute de I'arbre.

S’il y avait une variation de diametre entre les différents troncons
de la transmission, on en tiendrait naturellement compte en tra-
cant, sur la lame de I'équerre qui s’appliquera ensuite sur le mon-
tant, d’autres trails, u, v, paralleles au premier et convenablement
espacés de ce dernier, comme le montre la figure 292, La distance
de ces traits supplémentaires, au trait primitif, serait égale ala
moitié de la différence entre les diametres des trongons.

Nous avons ainsi amené I'axe de I'arbre, dans un plan hori-
zontal ; il nous reste maintenant a le meltre parallele au cordon,
ou, ce qui revient au méme, aux faces dressées AB des consoles
en hois.

Pour cela, en appliquant contre cetle face une regle bien droite,
la distance de la face intérieure de celle-ci & 'arbre, devra étre
constante pour tous les points d’un trongon de diametre donné. On
pourra, a cet effet, établir un ou plusieurs calibres, dans le genre
de celui quereprésente la figure 293, et appliqués comme le montre
celle figure, en tenant nécessairement compte de la saillie a
donner a la pitce D, suivant le diametre de Iarbre, & I'endroit
vérilié.
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L’axe de la transmission, réglée comme nous venons de le dire,
sera alors exactement paralltle au cordon, el rigoureusement
horizontal. :

Si, aprés avoir conduit I'opération comme nous venons de le
dire, on trouve que les deux extrémités de Parbre occupent la
position voulue, il suffit alors de

serrer, en place, les supports de ce oD
dernier ; mais si ce n'est pas le cas, Vl/‘/\ 61 r—

il y aura lieu de rechercher, d’abord,

laquelle des deux extrémilés doil.
étre déplacée. On fixera alors celle v
d’entre elles quise trouve a I'empla-

cement convenable, el on la prendra W
comme point de départ pour régler
tout le reste de la transmission. On T4 s
devra alors naturellement retracer,
en conséquence, la ligne de repere

sur la branche de I'équerre qui vient 4/\/\

s‘appliquer contre la face AB des Fig. 293.

consoles en bois, ou méme relracer
sur celle-ci de nouveaux (raits, si 'erreur provient d’'un défaut de
nivellement, ,

Le mode de montage que nous venons de déerire, possede
lavantage d'indiquer exactement la grandeur de Ierreur qu'il
faut rattraper, et d’en marquer la direction avant toute mise en
place des aulres accessoires qui viendront ultérieurement sur le
mantge. De plus, le monteur ne commence pas la besogne d'un
colé, sans savoir, au préalable, dans quel sens pourra se produire
I'erreur, sans connailre la valeur de celle erreur, el sans se
rendre compte des différents moyens qu'il devra éventuellement
employer pendant son Iravail, pour opérer le rattrapage de la
déviation. :

La méthode est d'une application générale, quelle que soit la
manitre dont est composée la transmission; il suffit de tenir
compte, comme nous I'avons dit, des variations de diamdtre enlre
les différents tron¢ons.

On pourrait également se servir du niveau, pendant la premivre

Menror. — Guide du monteur. 18
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partie de I'opéralion, pour amener 'axe de la transmission dans
un plan horizontal.

Si au lieu d’étre attachés au mur ou aux colonnes, les paliers
de la transmission sont fixés au plafond, le mode d’opération est
le méme; il n’y a que la disposition d’attache des supports acces-

i L PRI soires en bois qui soit & modi-

fier. On pourra alors construire

@ ceux-ci comme le représente la
g A / figure 294.

e Si ceux-ci doivent étre d’une

certaine longueur, il y aura lieu
de soigner spécialement le mode

e

d’attache, afin que les courants
d’air n’aient pas pour effet de
déplacer ces accessoires, ou de
leur imprimer des vibrations
(5 pendant la vérification. Lorsque
; Fig. 204. le mantge aura été compliétement

mis en place, en suivant le pro-
cédé que nous venons d'indiquer, il sera prudent de vérifier encore
I'exactitude du montage, au moyen d’un niveau a vases commu-
niquants, dans le genre de ceux que nous avons décrits au com-
mencement de cet ouvrage.

Montage d'une transmission dont lare doit étre paralléle a
celui d'un manége existant. — Cesl le cas qui se présente le plus
fréquemment dans la pratique courante. Le point de départ peul
étre le moteur, d’apres lequel on doit régler le mandge, ou bien ce
dernier détermine I'orientation exacte de la machine qui doit'acti-
ver; c’est aussi le cas général des transmissions intermédiaires.

On se regle alors d’apres 'une des poulies de la. transmission
existante. Cette poulie doit tourner parfaitement rond quand elle
est calée sur son axe, et les deux bords de la jante doivent étre
bien dressés.

Les axes des arbres devant étre paralltles, les plans de rotation
des poulies, perpendiculaires & ces derniers, devront également
étre paralleles.
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Supposons, figures 295 et 296, que A et M soient I'arbre moteur
etla poulie correspondante, d’apres lesquels il faut monter la trans-
mission intermédiaire B sur laquelle se trouve la poulie conduite C.
Nous lirerons un cordon, le plus prés possible des deux arbres,
de fagon & ce qu'il représente la corde d'une partie de la circon-
férence de la face de la poulie M, qu'il devra toucher exactement
en deux points @ el b. Nous déplacerons ensuile I'arbre B, sur

Fig. 295 et 206.

lequel est calée la poulie C, jusqu'a ce que la face de celle-ci
vienne toucher exactement le cordeau, sans faire dévier celui-ci,
en deux points ¢ et d. Nous placerons ensuite le cordon dans deux
positions différentes de la premidre, e fg /i et i klm, et il devra
toujours toucher, en deux points, la face latérale correspondante
de la jante de chacune des deux poulies.

Si les faces des deux poulies n’étaient pas parfaitement dressées,
il suffirait de faire faire un tour & leur arbre respectif, supporté
dans ses paliers, et de tracer, & la pointe, sur la surface extérieure
de leur jante, une circonférence dont le plan serait naturellement
perpendiculaire & l'axe de rotation de larbre. On tirerait le
cordon paralltlement au plan déterminé par la circonférence tracée
sur la poulie M, et on déplacerait I'arbre B, de fagon & ce que le
plan de la circonférence, tracée de la méme maniere sur la jante
de la poulie C, soit paralltle au cordon, Si les deux arbres sont
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horizontaux, on conslatera facilement le parallélisme du cordon a
la circonférence tracée sur la jante de la poulie, au moyen de
deux fils & plomb, tangents a celle circonférence, et dont on rele-
vera I'écartement par rapport au cordon.

Lorsque I'écartement des axes des arbres est relativement
réduit, on peut employer la régle, en remplacement du cordon ;
le réglage se fait plus rapidement el est toujours plus exact.

Quand les (ransmissions principales se montent daprés le
moteur préalablement mis en place, on commence par placer, le
trongon attaqué, bien parallelement a Uarbre de la machine; les
autres trongons se monlent en se réglant sur le premier, el en
suivant la marche que nous avons indiquée précédemment.

Montage de dewr transmissions dont les axres ne sont pas dans le
méme plan, mais se coupent dans Lespace. — Le cas se présente
presque toujours de la méme maniere, c’est-a-dire que, la position
des deux arbres I'un par rapport a I'autre est déterminée, le sens
de rotation a réaliser est donné, et le rapport des vitesses est
imposé ; le diamétre des poulies est alors également connu.

Pour que la transmission fonclionne convenablement, il faut
réaliser la condition que nous avons donnée précédemment, ¢’est-
a-dire que le point ol la courroie quitte 'une des poulies, doit se
trouver dans le plan de rotation de I'autre poulie. De plus, pour
que laltaque puisse se faire directement, comme la courroie est
plus ou moins tordue, la plus courte distance entre les axes des
deux poulies doit étre au moins égale au diametre de la plus
grande d’entre elles. Autant que possible, et cela afin d’éviler une
usure {rop rapide de la courroie, la distance entre les axes des
deux arbres ne se prendra pas inférieure a :

10 /i< D

formule dans laquelle :

! = largeur de la courroie;

D = diamétre de la grande poulie.

Supposons les deux arbres disposés comme le représentent les
figures 297 & 30%, et leur rotation devant se faire dans le sens
indiqué par les fleches.
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dans l'application des poulies-guides, sont suffisamment déve-
loppés, dans les ouvrages de construction, pour que nous ne
croyions pas devoir nous y arréter ici; a l'occasion on pourra
toujours recourir & la source de renseignements que nous venons
de signaler.

Nous ne traiterons qu'un exemple, pris au hasard, pour montrer
la maniere d’appliquer le principe général des courroies se con-

Fig. 305. Fig. 306.

duisant elles-mémes, et de disposer entre elles les différentes
poulies, de fagcon & ce que le point- ou la courroie quitte une
poulie se trouve dans le plan de la poulie suivante.

Le diametre des poulies-guides peut parfois étre indifférent ;
cependant il peut aussi résulter de la position relative des deux
poulies a rendre solidaires. g

Les figures 305 et 306 représentent la disposition a adopter
pour la commande de deux arbres paralldles, pourvus de poulies
correspondantes dont les plans moyens sont & une certaine dis-
tance 'un de l'autre. Le diamptre de deux poulies de déviation

sera le méme, et égal a la distance des plans moyens. Leur axe de
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