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~ AVERTISSEMENT

L'ouvrage que nous présentons au public n’est pas
nouveau, les mati¢res qu’il renferme ayant été déja irés
largement traitées,trop largement pour le but restreint
que la « Bibliothéque du Conducteur de Travaux
publics » se propose d'atteindre. '

Dans la premitre partie, qui traite des Bois, nous
avons cherché & indiquer succinctement les principales
caractéristiques dechaque essence, qualités, défauts, mise
en ceuvre; nous nous sommes borné & signaler les
avantages et les inconvénients des nombreuses machines
employées dans le travail des bois, de maniére 4 per-
mettre 4 un conducteur de travauxou & un chef d’atelier
d’apprécier tel outil de préférence & tel autre.

Dans la seconde partie, Métaux, nous nous sommes
attaché & donner un aper¢u assez complet des opéra-
tions métallurgiques, un classement général des pro-
duits obtenus tout récemment & l'aide de procédés
spéciaux et leur application rationnelle. Le travail des
mélaux a été traité de la facon la plus large possible; le
chapitre des Assemblages, d'un intérét capital et d'une
application journaliére, a été l'objet d'une étude trés
détaillée et documentée : le praticien y trouvera tous
les renseignements dont il pourra avoir besoin.

Nous devons un grand nombre de renseignements a
l'obligeance de MM. Jametel, Panhard et Levassor,.
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ingénieurs-constructeurs; nous avons également fait
quelques emprunts aux excellents ouvrages de MM. De-
bauve (Procédés et Matériaux de Consiruction), Alhei-
lig (Travail et Recette des Bois) et -Oslet (Matériaur de
Construction),

Les ouvrages de nos anciens professeurs: Hallopeau
(Métallurgie), Jordan, Tresca (Construction de Machines),
ont souvent été mis a contribution pour la rédaction de
notre ouvrage ; nous tenons & exprimer ici a4 nos maitres
distingués le témoignage de notre gratitude.

L'AUTEUR,
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BOIS ET METAUX

PREMIERE PARTIE

BOIS

CHAPITRE 1

CLASSIFICATION DES BOIS. — QUALITES ET DEFAUTS

§ 1. — Généralités

1. Composition du hois.'— On donne le nom de bois & la
substance dure et solide qui se trouve sous l'écorce des
arbres.

Au point de vue chimique, sa composition est assez com-
plexe : la substance du bois est constiluée par des cellules
élémeniaires; chaque cellule a ses parois.formées de cellu-
lose, subsiance nonazotée (G12H!0049), el, conlient une matitre
incrustante de composition variable suivant les essences: la
cellulose domine dans les bois blancs et légers, et conslilue
presque exclusivement la maliére textile (lin, chanvre);
mais, quand l'arbre vieillit, quand lc bois devient dur et com-
pact, la malitre incrustante devient abondante. Les bois verts
renferment également des subslances gommeuses el rési-
ncuses, des malitres azotées en dissolution dans la séve, et
qui influent sur leur conservalion, enfin de 'eau en quantité
variable. ’

Voici la composilion centésimale du bois, d’aprés Chevan-
dier de Valdrome:

Carbone.....coovvvenens 51,21  Oxygéne.............. .43
Hydrogene.......... .. 6,24 Azote...... RETTRRRPPON 1,10
BOIS ET METAUX. ' 1
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CLASSIFICATION DES BOIS .

Cetle analyse ne comprend pas les cendres, qui sont de
1,17 0/0 et qui contiennent 7 4 415 0/0 de potasse, 14 4 16 0/0
de chaux et des traces de phosphates. Les jeunes branches
produisent plus de cendres que les vieilles.

2. Le bois se conserve indéfiniment dans l'air sec el dans
I'eau privée d’air, mais les alternatives de sécheresse et d’hu-
midité favorisent sa corruption ; la fermentation de la séve
contenue dans les tissus occasionne la pourriture, et les
matitres azolées qu'elle conlient scrvent de nourriture aux
insectes destructeurs.

L’acide sulfurique noircit le bois, puis le transforme en
malitre gommeuse; Pacide azotlique le rougit; & chaud, il le
transforme en acide oxalique. La polasse concentrée le dis-
sout; le chlore blaxichit le bois, mais ne le dissout pas.

8. Structure du hois. — Si I'on fait la coupe transversale
d'un tronc d’arbre dicotylédoné, on voit qu'elle présente une

Fpiderme -

Substance subéreuse

Fig. 1

série de couches circulaires concentriques formant trois par-
ties distinctes : I'écorce, le corps ligneux, et la moelle (fig.1).

L'éecoree présente une membrane extérieure nommée épi-
derme, lisse et continu sur les jeunes sujets, fendillé et des-
séché sur les vieilles. tiges. Au-dessous.de 1'épiderme, et le.
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STRUCTURE DES BOIS 3

remplacant parfois, on trouve enveloppe subéreuse, couche
composée de cellules prismatiques forlement unies entre
elles, et alleignant parfois un grand développement; c'esl le
litge (suber) du chéne. Enfin, le liber, formé d'une série de
feuillets analogues & ceux d'un livre, est composé de fibres
corlicales, fibres résislantes, longues, réunies en faisceaux, e
offrant une grande ténacité: ce sont ces fibres qui forment
la matiére textile du chanvre el du lin.

Entre I'écorce et le corpsligncux on remarquele eambium,
sorte de stve mucilagineuse d’abord peu consislante, puis
organisce. Pendant la période de végélation, le tissu du cam-
hium se transforme du ¢61é exlernc en liber, et intérieurc-
meni en aubjer;.chaque année, la séve descendante déve-

. loppe entre les deux une nouvelle couche de cambium.

Le corps ligneuz comprend 'aubier oubois tendre, et le
bois proprement dil, de méme struclure que l'aubicr, mais
plus foncé el plus dur, et conicnant plus de maliére incrus-
tante dans ses cellules. Chaque année, la couche interne de
I'aubier se transforme en bois, el une nouvelle couche d’au-
bier se développe & I'extérieur. I.'dge 'un arbre s’évalue par
le nombre de couches concenlriques que présenie le corps
ligneux.

La moelle occupe le cenire de la lige; molle dans les
Jjeunes sujels, clle est séche, incolore dans les liges déja
anciennes el sc déchire avec.facilité. -

Les rayons médullaires sont des canaux ol passe la séve
pour aller dans la moelle; ils consti-
tuent les mailles du bois; on distingue
les grands rayons, qui datent dc lanais-
sance de larbre, et les petils rayons,
qui se développent chaque année entre
Pécorce et la couclic de I'année précé-
denle. .

La tige d'un arhre monocolylédond
prisente en coupe l'aspect d’'une masse
volumineuse de tissu cellulaire au mi- ]
licu de laquelle sont disséminds des faisceaux fibreux plus,
nombreux 3 la circonférence qu'an centre : ces faisceaux
représentent le corps ligneux de la tige (fg. 2).

. Fig. 2
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& CLASSIFICATION DES BOIS

4. Croissance du bhois. — La croissance d'un arbre varie
suivant le sol, I’essence, le climat, I'exposition. L’accroisse~
ment annuel, rapide quand l'arbre est jeune, augmente plus
Jentement par la suite, pour se ralentir et s’annuler complé-
tement. Un hectare de forét produit par an de 2.200 a
+ 3.600 kilogrammes de bois sec. .

La maturité d'un arbre se reconnait & son aspect exté-
rieur, 4 I'abondance des feuilles et & leur vigoureuse colora-
tion, 4 la force des branches ; elle est atleinte par le chéne &
quatre-vingls ans, par le sapin a cent quinze ans. Aprés cetie
époque, la végétation se ralentit, et I'arbre enfre dans la
période de dépérissement ; il cst temps de 'abatire, car la cir-
culation de la séve ne se fait plus & 'extirémilé des branches,
qui se pourrissent.

L’arbre perd sa f{lecle, il esl couronné. Le couronnement
peut résulter de la pauvrelé du sol, du défautl de feuilles ou
d'une forte gelée; le chéne y est particulierement sujel.

5. Classification des bois. — On classe les bois en deux
caldgories :

1° Les bois indigtnes, qui comprennent qualre classes :
bois durs; bois blancs ; bois & fruils; bois résineux;

2¢ Les bois exotiques.

§ 2. — Premiére catégorie. — Bols indigénes

Preaitre CLasse. — Bois durs’

6. Le chéne est le bois le plus employé dans l'industrie ; sa
résistance aux agenls physiques et atmosphériques, les
grandes dimensions sous lesquelles il se trouve assez commu-
nément, la facilité avec laquelle il se préle aux travaux les
plus divers, en font le meilleur de nos bois.

Tout le monde connait le bois de chéne; il en existe en
France différentes variétés parmi lesquelles il faul citer :

i° Le chéne rouore (robur, force) a un bois dur, compacl,
trés résistant ; il a des feuilles pétiolées; c’est un excellent
combustible, ’écorce fournit un tan trés estimé;

20 Le ehéne pédonculé, ou chéne commun, a des feuilles
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BOIS DURS 5

presque sessiles, et les pédoncules fructiféres trés développés ;
il croit plus vile que le précédent; son bois se préte & tous
les usages de la menauiserie ;

30 Le chéne yeuse, ou chéne vert: sonbois est moins estimé
que les précédents; il se conserve mal.

Parmi les especes exotiques il faut citer le chéne d galles,
qui fournit la noix et croit en Asie-Mineure, et le ¢/iéne liége,
acclimalé sur nos cotes méditerranéennes.

En'menuiserie, on distingue plus souventles chénes d’aprés
leur pays de provenance. Le chéne dit de Hollande est trés
employé, & cause du merveilleux poli qu'il peut recevoir; on
en fait des panneaux, mais il se préle mal aux assemblages ;
il est trop gras. Le chéne des Vosges est le meilleur bois de
menuiserie. Le chéne de Fonlainebleau est trés résislant,
rcmpli de nccudss il sert principalement & la fabricalion des
tables, bancs, portes, elc.

7. Fréne. -- Bois de couleur blanche, & zones, & fibres tres
élastiques, peu serrées; c’est le.plus liant de tous les bois ; il
crie avant de se rompre et ne se casse jamais net; il se fend
moins que le chéne, mais les vers I'attaquent facilement. Le
[réne .se tourne bien, mais se rabote mal; les broussins !
du fréne sont appréciés dans l'industrie des petils meubles
d’ébénisterie.

L'¢lasticité du fréne le fait employer pour la [abricalion
des brancards, des échelles, des chaiscs. Ce bois est peu uti-
lisé en menuiserie.

8. 0rme. — Arbre poussant trés haut et trés droit, 4 bois
jaune marqué de veines foncées, tres solide et trés dur.
I’orme est employé dans le charronnage, et peu dans la char-
penle, parce qu'il est piqué par les vers. L'orme se travaille
facilement, recoit bien les assemblages et supporte mieux
que le chéne l'effort dans les parties ou le bois est (ranché. Il
se tourne asscz bien; les loupes nombreuses qu'il contient
se polissent parfailement. L'orme se dcébite en placage; on

1 Les loupes, ou broussins, sont des tumeurs ou excroissances bos-
selées, inégales, qui se développent sur les tiges de certains arbres,
particuliérement sur 'orme, le noyer, le fréne et le buis.
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6 CLASSIFICATION DES BOIS

s'en sert pour faire les courbes de voifures, es jantes de
roues, les vis de pression, les élablis, efc.

L'ormetortillard présente des loupes en grande quanlilé;
il en résulte que les fibres de ce bois sont, pour ainsi dire, en-
tretoisées ; on a ainsi un bois tres élastique, convenant bien a
la fabrication des moyeux, tenant mieux les rais que les bois
de fil, qui, bien que frettés, se fendent communément.

9. Chataignier. — Bois plus souple que le chéne, plus léger
et plus dur. 1l se distingue du chéne, qui est maillé, parce
qu'il n’a pas de rayons médullaives. Il se conserve bien dans
I'eau et s’y durcil ; s'il est mouillé, il se courbe. 11 esl sujel &
la vermoulure ; aussi 'emploie-t-on peu en charpente ; on
s’en sert pour faire des clétures, des tonneaux, des cercles de
euve ; il est trés estimé comme bois de chauffage.

10. Noyer. — Bois 4 grain fin, serré, de couleur brune,
diversement veiné. Il est moins dur que le chéne. Le ceeur
du noyer est irés durable, mais 'aubier se conserve peu. On
peut raboter le noyer iransversalement, ce qui est impos-
sible pour le chéne; il s'assemble bien et se polit parfaite-
ment au tour; malhcureusement il est souvent attaqué par
les insectes. On s’en sert pour faire des modéles, des pan-
neaux de voitures, des meubles; on en fait aussi des sabols.
L’ébénislerie tire un cxcellent parti des nombreuses loupes
qu’il préscute, qui se polissent parfaitement et preduisent un
effet trés décoratif.

11. Hétre. — Bois & grain serré, de coulcur pdle, a fibres
peu apparenies; il est solide el léger, mais moins élaslique
que le chéne. On I'emploie peu dans la conslruclion, parce
quil se fend facilement el qu'il esl allaqué par les vers. Il
sert en menuiserie (imitation du noyer) et en charronnage;
on en fail des tables, des bois de lit, des pelles, des sabots;
il fournit un grand nombre de traverses de chemins de fer.

Le héire se découpe bien dans lous les sens, se préle a
tous les assemblages, et se {ourne parfailement; chauflé avec
‘ses copeaux, il se dureit. Le bois du hélre fournit un excel-
lent chauffage.
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BOIS BLANCS 7

DruxiiMe Crasse. — Bois blancs

12. Peuplier. — Arbre élancé, & bois tendre, blanc, léger,
trés filandreux. On le débile aussitot aprés la coupe, car il se
conservemal; on s’en sert couramment pour l'emballage ; on
en fait des brouettes; il est employé en menuiserie pour le
placage de 'acajou. Le peuplier roir posséde un bois ferme
et solide employé en charpente et en menuiserie; on en fait
des voliges pour couverlures. Le peuplier de Hollande, ou
grisard, a un bois trés liant, se travaillant facilement; il sert
4 faire des planchers, et enire dans la donsiruclion des voi-
tures de chemins de fer. )

Acacia. — Bois jaune, présentant de larges veines brunes;
assez dur, nerveux et raide, se cassant brusquement. L'aca-
cia se travaille bien au tour el au rabot; il résiste bien au
froltement el & I'humidité; il est peu sujel & la pourriture;
on I'emploie & la fabrication des rais de rateaux, des éche-
lons, des piéces de tour, des chevilles, elc.; ses applications
tendent & se développer; on a fail, tout récemment, des$ essais
de pavage en bois d’acacia.

Tremble. — Espéce de peuplier & feuilles glabres, & bois
trés tendre, peu solide. Il est surlout employé pour les
ouvrages de sparterie.

Aulne. — Bois treés léger, de couleur rousse; I'aubier est
plus dur que le bois parfail. I] se conserve trés longtemps
dans l'eau. Il est employé pour pilolis, pour la confection
des modtles, pour l'imitation de I’ébéne, car il simprégne
facilement de couleur noire. L’aulne élant géndéralement
piqué par les vers, son emploi esl assez limilé; il fournit
toulefois un excellent combustible. ’

Bouleau. — Bois blanc nuancé de rouge, & fibres longues,
souples; il est moins dur dans nos climats que dans le Nord;
c’est le plus dur des bois blancs. Il supporte bien le travail
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'8 CLASSIFICA'];ION DES BOIS

du tour, se courbe assez facilement, mais ne supporie pas
les assemblages.

Comme combustible il est employé pour chauffer les
fours de boulangerie; le charbon de bouleau est trés recher-
ché pour les forges et pour la fabricalion de la poudre.
L’écorce du bouleau contient un principe résineux qui la
rend presque incorruptible; aussi sert-elle A couvrir les
cabanes, a faire des cordages, etc.

Le bouleau sert a faire des sabots; il est trés employé dans
le charronnage.

Tilleul. — Bois blanc tendre, saliné, peu sujet aux noeuds,
se tournant.et se rabolant bien, mais se cassant net. On s'en
sert en sculplure, en menuiserie, pour faire des baguetles;
il est employé aussi & la confection des modéles. Le tilleul se
conserve bien. Son écorce fibreuse et texlile sert & faire des
cordages.

-Platane. — Bois dur, serré, ressemblant assez au bois de
hétre dont il a, d'ailleurs, les défaufs; il se contracle en
séchant, se fend facilement et est allaqué par les insectes.
Le platane a la propriété de durcir sous 'eau; il se travaille
bien au tour.

Charme. — Bois trés blanc, dur, pesanl, d'un grain uni et
serré; il se conlracte beaucoup el durcil en séchant. Le
charme supporle hien le travail du tour, se polit bicn sous
le rabot, mais s’assemble mal. Il est employé dans le char-
ronnage, pour la fabrication des manches d’outils, etc.; il est
trés eslimé comme bois de chauffage. L'écorce du charme
sert pour le fannage.

Erable. — Bois jaune pale, & grain scrré, rempli de n@uds,
sert en menuiserie et en ébénisterie ot il est employé en
placage; c’est un bon combustible ; les luthiers le recherchent
également.

Marronnier, — Bois trés homogene, assez mou, pouvant
recevoir un beau poli; on s’en sert beaucoup en ébénislerie,
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pour la confeclion des modeles. Il n’est pas altaqué par les
vers.

TroistEME CLASSE. — Bois & fruits

i8. Cormier. — Bois gris roux, & grain f{in, dur et compact.
Il se polit bien, se travaille facilement dans tous les sens
quand il est jeune. Il est rés eslimé en menmscrle pour la
fabricalion des oulils de moulure. :

Poirier. — Bois rougedtre, demi-dur, sans ncuds ni ger-
cures, exirémement facile & fravailler. Il se conlracie beau-
coup en se desséchanl. Il sert & faire des modéles de
machines, des insirumenis de dessin, et convient au placage.
Le poirier sauvage esl beaucoup plus dur el sert 3 la cons-
truction des manches d’outil.

Pommier. — Bois de moins bonne qualilé que le poirier,
en général tordu. Quand il est sain, il se travaille bien et fait
de bons oulils de moulure.

\ .

Alisier. — Bois de couleur jaundire, irés dur lorsque
Parbre est arrivé & maturilé. Il se travaille bien, regoit trés
neltement les moulures et prend bien la couleur;il sert &

faire des alluchons (denis d’engrenage), des rabols, cte.

Cornouiller. — Bois dur, rempli de ncuds, qui rendent
son {ravail difficile ; il est généralement blanc, mais brunit 4
la Tongue. Il est recherché pour les roues d’engrenages, les
manches d’oulil, les rayons des roues et les échelons.

Buis. — Bois jaune, & grain (rés fin, offrant une grande
résistance ; il se polit parfaitement el se travaille bien au
tour ; il recoit trds, netlement l'action du ciscau. Il est
employé pour la gravure sur bois et sert & la confeclion

d’instrumenis de musique, de mathémaltiques et de dessin.

Cerigier. — Bois tendre, se travaillant facilement au tour,
employé en menuiserie (chaises). !
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Prunier. — Le prunier sauvage présente un bois a grain
{in, trés lianl, diversement veiné; qui se tourne bien el se
rabolé facilement.

Olivier. — Bois jaune pale, employé & la fabrication des
manches d’outil.

i
QuatriEME CLassE. — Bois résineux

14. Pin. — Bois blanc, conlourné, irés solide, mais se
pourrissani vile & lair, surtoul lorsqu’il provient de jeunes
arbres. On en dislingue plusieurs espéces. En particulier, le
pin des Vosges, le pin bronzé de Norwége, employés lous
deux ala fabrication du papier. Le pin syloestre esl excel-
lent pour matures et constructions navales; il est plus dur et
plus résistanl que le sapin. Le pin maritime croil rapide-
ment, aussi son bois esl-il de médiocre qualilé; on I'exploile
surlout pour la résine qu’il fournit. Le pin de Californie
atteini une trés grande hauteur; on s'en serl eu charpente.

Sapin. — Bois blanc, Irés lendre, élastique, sonore, rempli
de neeuds;; il se rabole bien en long, mais pas en travers. Il se
tourne mal. C’est le bois le plus employé en menuiserie de
bois blanc; cependant on ne doil 'assembler que lorsqu’il ne
doit pas supporier un grand efforf. Il se conserve bien. On
distingue différenles variélés desapin : le sapén commun ou
argenté, le sapin élevé, I'épicéa, clc. On l'ulilise pour la
confection des échafaudages, en charpente. Les bois de sapin
employés dans la charpente doivent élre exempts de nceuds,
et ne présenter que des couches annuclles ne dépassant pas
6 & 7 millimétres d’épaisseur. Le bois qui croit trop vile se
casse net. Actuellement, on recherche pour le pavage le bois
de sapin ’Amérique, el wussi celui des Landes, aprés l'avoir
préalablement créosolé ou goudronné.

Méldze. — Bois rouge ou jaune roux, i grain fin el serré,
dur, {rés résistant ; il se conserve bien dans lair et dans
lean. 1l esl trds employé dans les coustruclions navales; on
s'en sert aussi pour la grosse charpente, et pour faire des
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traverses de chemins de fer. On exirait du mele7e une Léré-
benthine irés estimée.

If, — Bois rouge, noueux, 4 grain {in, trés dur; il se polit
el se conserve bien. L'if croil trés lentement et devient d'une
grosseur extraordinaire.

Eucalyptus. — Bois originaire de 1'Autriche, croissant frés
vile el alteignant des dimensions gigantesques. Il est inatta- .
quable par les inscetes, et se conserve bien. II est employé
dans les constructions navales et en ébénisterie.

§ 3. — Deuxiéme catégorie. — Bois exotiques

15. Acajou. — Bois rouge, moucheté, trés solide, inallé-
rable & lair, ‘susceplible de recevoir un beau poli; il n’est
jamais allaqué par les vers. Les divers aspects sous lesquels
il se présenle en font dislinguer plusieurs variétés : acajou
uni, Tacajou veiné, 'acajou moiré, l'acajou chenillé,
acajou moucheté.

Le bois d'acajou nous est expédié des Antilles et de I'Amé-
rique du Sud ;il nous arrvive cn billes de différenles lon-
gueurs, de 2 méires jusqu'd 6 métres, sur 0,38 & 1 méire
d’équarrissage. ['acajou estrarement employé a P'élat massif;
comme il se débile en feuilles de 0®,002 40™,003 d'épaisseur,
on le plaque sur bois blanc. L'acajou n'est pas taché par
'huile ; on I'emploic & faire des enveloppes de vapeur. Der-
pitrement il a ¢1é fait des essais de chaussées en bois d'aca-
jou; ce bois qui s’use lentement permet de réduire notable-
ment la hauteur de la chaussée.

Ebéne. — L’¢béne est constituée par le ceeur, ou duramen,
de plusicurs espéces de plaqueminiers; c’est un bois d'un
noir intense, susceptible d'un beau poli, d'un grain serré,
compacl, d'une densité considérable. Il supporte mal les assem-
blages el ne s’emploic gudre qu’en placage en ébénisterie.
11 nous arrive & nu, en biches de dimensions variant de 1m,30
4 6 mélres de longueur el de 0m,41 4 0,40 de diamélre. On
peut assez bien imiter I'ébéne avee du poirier teint.
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Les espéces les plus estimées sont : 1° 1'ébéne noirc de
Maurice ; 2° 'ébéne noire de Portugal, qui nous vient du
Brésil, est d’'un noir violet, avecdes veines grisiires ; 3°1'ébéne
noire veinée de rouge. .

L’aubier de ces arbres est exlrémement blanc.

Gaiac, — Bois indigéne des régions équatoriales de I’Amé-
rique, extrémement dur, résistant merveilleusement au frot-
tement. Il sert & faire des vis, des galels, des coussinets, elc.

Palissandre. —- Espiice de bois d'un grain serré, lourd, (rés
dur, pénétré d’'une malitre résineuse odoranie. Sa couleur
varie du noiselte clair au pourpre foncé. C'est 1o hois de rose
des Anglais. I1 esl susceplible d'un beau poli. Il nous vient
du Brésil, des Antilles et de l'Inde. 11 s’emploie surtout en
placage.

Thuya. — Boistrés dur, généralement noucux; il se polit
parfaitement et serl beaucoup en ébénisteric, & cause des
dessins variés qu'il présente. Le thuya est trés odorant.-

Pitchpin. — Bois poisseux, peu élastique, trés dense ; ren-
fermant souvent des roulures ; on fend & 'employer cn rem-
placement du chéne pour la confeclion des pieux el des pal-
planches, : ,

Le yellow-pine est plus élaslique et serl & la confeclion
des portes d’écluce, aiguilles de barrage, ete. ; on l'ulilise
également dans Uameublement.

Teak. — Chéne de Malabar ; bois & grain fin, trés solide,
inaltérable. Le teak a une durée trois fois plus grande que
les meilleurs chénes ; il esl susceptible de prendre un beau
poli. On I'emploie beancoup daus les construclions navales.

§ 4. — Densilé des hois

168. La densilé d'un hois est exirémement variable; elle
dépend, pour une méme espéce, de I'dge, de la provenance,
de la quantilé d’ean contenue dans ce bois;elle peut varier
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du simple au double. On lrouvera dans le tableau ci-dessous
la densité des bois secs (contcnani environ 20 0/0 d’eau),
d’aprés les recherches de M. Chevandier.,

Pratiquement, pour évaluer la densité d'un bois avec une
approximation relative, mais suffisante, on débile dans le bois
un cube de petilcs dimensions, el on le fail flotter sur I'cau,
aprés avoir préalablement bouché les cellules du bois avec
de la cire. Le rapport de la hauleur immergée 4 la hauteur
tolale du cube donnera la densité de I’échantillon.

TABLEAU DONNANT LA DENSITE DES BOIS SECHES A L'AIR

Acaciavert,............ 0,820 Ebéne........... ... ...
— SBC....ieiiinn.. 0,717 Erable..........
Acajou........ .. 0,560 & 0,860 Fréne
Aulne.,............ «... 0,601  Gaiac
Bouleau..,.... T, 0,812  Ilétre...... eveeees rees
Buis.....ovovivnennen... 0,910 IfL....
. Chéne anglais.......... . 0,934  Mgléze

— pédonculé....... 0,808 Noyer-brun....... cens

— rouvie,..,...... 0,872 -
Charme............ vee. 0,756 Orme
Cormier,..... Crerieeens 0,644 - . .
Peuplier. .. .. Ceeeaene 0,477 Sapin.............. ceen 0,495
Pin rouge..... e . 0,657 — d’Ecosse.......... 0,529

— sylvestre,,......... 0,550 Sycomore........ ereees 0,590
Platane ...... eeeieaens 0,648 Teak...........evevee.. 0,860
Pitchpin............... 0,660 Tremble........ verves.. 0,602
Poirier.... .... veieenn. 0,732 Tilleul..,.......... veeo 0,857
Pommier............... 0,734

17. Densité des bois cordés.— D’aprés Marcus Bull, il existe
dans un stére de bois cordé 56 0/0 de plein et &4 0/0 de
vide. Un stére de bois péserait, d'aprés M. Chevandier :

Bois de hétre en quartiers................ eevs 374 kgr.
~- chéne....... Ce reeeererireraiaeenes . 366 »
— bouleau........... cerens R 1: 7 S

§ 5. — Défauts des bois

18. 11 est facile de reconnaitre les défauts d'un arbre,
lorsqu'il est abattu et débité ; c est plus difficile pour un
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arbre sur pied; cependant, on peul prévoir, & quelques signes.
extérieurs, si le hois est de bonne ou de mauvaise qualité.

" Un bois également rond, d'une conicilé uniforme, dont
I’écorce est fine et homogbne, esi généralement bon. Au
conlraire, si 'écorce est terne, galeuse, si I'on apercoil des
écoulementis de subslances gommeuses A la naissance des
branches, des champignons, etc., on peut éire cerfain que
le bois présente de nombreux défauts.

Ces défauls, que nous allons énumérer, sont de différentes
natures ; les uns existent lorsque 'arbre est sur pied, les
autres prennent naissance quand il est abatin, ou deviennent
plus sensibles lorsque le bois est plus sec. Les insectes n'al-
taquent les hois sur pied que lorsque 1'arbre est sur le retour.

19. Pourriture. — Lorsqu’'un arbre est abattu, les subslances
azotées qu'il renferme fendent & se décomposer rapidement.
11 se produit sous l'influence de l'air une combustion lente du
carhone, avec dégagement de produils ammoniacaux; le bois
contracte une odeur nauséabonde : on dit qu'il est dehauffé ;
puis, le phénoméne s’accentuant, le bois perd sa cohésion,
el se transforme en hAumus, poudre brundire.

La pourriture séche ecst produite par un champignon
microscopique quise développe sous 'influence dedhumidité;
le bois se transforme en une matiére séche el friable.

20. Grisettes. — La grisetle est une pourriture qui se pro-
duit A Jaisselle des branches. On dis-
tingue : la grisetie a chair de poule,
qui est une moisissure parsemde de
points de couleur blanchitre; la gri-
selte a flammes, (ui se¢ propage régu-
lidrement en veines jaunes ou brunes ;
les flammes jaunes s'étendent, en géné-
ral, sur une grande longueur; elles
Fig. 3 sont dangereuses,

21, Cadranure. — La cadranure esi constituée par un cer-
tain nombre de fentes partant du centre de 'arbre et pouvan!
atteindre la circonférence (fig. 3)- Elle se rencontire seule-
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ment dans les arbres frop vieux. Le coeur du bois est altéré
parsuite dela dessiccation, et le retrait plus sensible pour les
parties les plus vieilles ; souvent le caeur se pourrit. Ce délaul
grave doit faire proscrue de la charpente tout arbre qui en
est atteint. .

22. Trou d’abatage. — Le trou d'abatage est un arrache-
ment produit au moment de la chute. de I'arbre, lorsque la
partic centrale n’a pas élé sciée ou coupee a la hache. I
n'allére pas la qualité du bois, mais oblige & ébouter la pmcc

23. Ulcére. — L'uledre est une Iésion pvnetlant jusqu’au
corps lwneux Les agenis atmosphulques ayant altéré les
couches extéricures de I'aubier, il s’en écoule un liquide bru-
nitre; l'arbre peut en mourir. Les ulcéres peuvent éire
également produits par la fermentation de la séve accumulée
en un certain point.

24. Carie, — La carie est une altération de la substance
ligneuse ; elle se propage rapidement, par suite de Paction de
lair et de la pluie; elle a souvent pour cause Texistence
d’'ulceres. .

25. Noouds. — Les neeuds sont quelquefois des parties irés
dures et trés compacles du bois, recherchiées en ébénisterie ;
le plus souvent, ce sont des défauls. Les neeuds noirs sont
peu dangereux. L'aeil de perdriz est un point de couleur
foncée qui se trouve au milicu d'un noud; ¢’est l'indice
d'une huppe, cavité remplic de bois pourri. Pour purger un
nceud, il suffit d’enlever le mauvais hois et de le remplacer
par un bouchon de bois dur, endult de goudron et introduit
A force.

26. Fentes. — Gerces. — Les fenfes sont des fissures pro-
duites par la dessiccalion; clles sont paralléles aux fibreset peu
dangereuses quand elles ne sont pas développées. Les gerces
sont des fenies perpendiculaires aux fibres, partant de la cir-
conférence et se dirigean! vers le centre de arbre. Elles pro-
viennent d'une dessiccation trop rapide el sont l'indice dun
bois peu résistant.
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27. Roulure. — Lunure. — Double aubier. — Tous ces
défauls semblent avoir pour origine la gelée. A la suite d'un
hiver rigoureux, 'arbre élant en pleine
végélation, le liber de l'annde se désor-
ganise. Lorsqu'on procéde & I'abatage on
apercoit dans la seclion transversale de
I'arbre une zone de couleur brune : c¢’est
une roulure (fig. 4). La gelure est une
roulure incompléle. La lunure se forme
au cenlre de I'arbre : c’est une couche
blanchitre d’un tissu mou et spongieux.

Le double aubier se produil entre deux couches de bois
parfail ; il a pour cause le passage des racines de I'arbre dans
un terrain aride ; il est assez fréquent chez les sujels prove-
nant d'un sol sec et maigre.

Ces défauts sont graves; par suite de la dessiccation I'adhé-
rence des couches, déja faible, disparail compléelement; les
fenles circulaives s’ouvrent de plus en plus, et il devient dif(l-
cile de débiter I'arbre.

28, Gélivures.— Frottures. — Fibres torses. — Les géli-
vures sont des fenles des gercures causées par un froid rigou-
reux. Elles partent de la circonférence,
sc dirigent vers lc centre de larbre
qu’elles n’atleignent pas ordinairement,
ce qui permet deles distinguer des fenles
du ceeur. Elles se produisent toujours du
¢61é du couchant ou du sud-oueslt (fig.B).

La frotture est une plaie provenantd’un
choc, ou d'une contusion ancienne ; I'au-
bier, par la suite, ne s’est pas transformé
en bois parfait, ce qui produit un point faible, sujet a la
pourriture.

Les fibres torses résullent de l'action d'un vent violent
et continu sur un jeune arbre. C’est un défaut qui ne nuit
pas & la solidité du beis, mais qui met un obstacle & son débi-
tage.

Fig. 5
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29. Insectes destructeurs des bois. — Les bois conservés
en magasin pour &tre ulilisés pour la charpente, les bois mis
en ccuvre, méme, sont atlaqués par des insectes qui les
rongeni et aménent la vermoulure. Ce sont:

Le grand eapricorne ou cerf-volant, qui produit dans
le bois des trous assez profonds et d'un diamélre alleignant
parfois 2 centimelires. Ces (rous sonl peu dangereux, el ne se
rencornitrent presque tonjours que sur de vieux arbres.

La ovrillette produit un bruit caractéristique dans son tra-

vail de desiruclion; le moindre choc l'arréle; elle détruit
les bois tendres el s'atlaque sultout aux boiseries de nos
maisons.
. Le lymexylon esl un pelit ver qui porce des {rous perpen-
diculaires aux fibres dubois; il vil sur les arbres, dontil cause
parfois la mort; on est obligé de recourir & 'immersion pro-
longée du bois allaqué pour faire périr sa larve.

Lé termite est un insecte de petiles dimensions, & ailes
repliées sur le corps. 1l exerce ses ravages dans I'Ouesl de la

" France. Il s’atlaque 3 tous les hois de conslruction, aux
navires, aux charpentes des maisons qui sont complélement
détruites sans (qu’aucun signe exlérieur puisse le faire soup-
conner.

Le taret est un mollusque acéphale au'corps allongé,
commme cclui d’un ver, terminé a l'une de ses extrémités par
une masse portant deux coquilles rondes et renfermant la
bouche; & lautre extrémilé par deux tubes servant I'nn ala
respiration, 'autre 4 I'expulsion des résidus de la digestion.
Le laret s'introduit 4 I'état de larve dans les hois submergés
daus 'eau de mer; quinze jours apres, il est & 1'étatl adulte,
se creuse une galerie & l'aide des valves de sa coquille. L’ani-
mal se développe en grosseur au fur et 4 mesure de son
avancemen! dans le bois.

Le taret ne peul vivre que dans le bois et dans ’eau de mer
propre. II périt dans l'cau douce ou dans l'eau sauméilre.

§ 6. — Indices de la bonne qualité des bois

80. Llindice extérieur de la bonne qualité des bois est
constilué par l'absence de neeuds, de loupes, de champl-

BOIS ET METAUX; 9
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18 CLASSIFICATION DES BOIS

gnons & la surface du tronc. On reconnail la bonne qualité
d'un bois coupé 4 la lexture, qui doil élre homoyéne; adla
couleur : le passage d'une teinte claire & une teinle foncée
doit se faire graduellement.

La sonorité du bois est également un indice utile; un bon
bois sonne clair ; celui qui contient des gélivares rend un
son sourd sous le marteau.

Les copeaux doivent avoir une odeur agréable, fraiche; si
le bois répand une odeur nauséabonde, on peut en augurer
un commencement de fermentation : il est éghaunffeé.

Les fibres du bois doivent élre droites ; I'absence de ncouds,
la régularité des couches, la ténacité des copeaux sont autant
d'indices qu’il faul apprécier. Au conlraire, des couches an-
nuelles d'une trop grande épaisseur indiquent une crois-
sance irop rapide et une densité trop faible ; la décomposi-
tion de ces couches s'opérera généralement tyés vite.

Lorsqu’on procdde A la réception de bois, il faut avoir soin
de faire rafraichir les abouls des pitces ; il est alors facile
d’apprécier la couleur, 'odeur, la souplesse et le liant des
copeaux.

L'usage suivant est quelquelois mis en pralique: on
mouille la surface du bois aprés l'avoir raboté ; si I'eau ne
pénetre pas, le bois est considéré comme bon.

Les défauls apparents onl une importance yariable suivant
I'usage que l'on veut faire des pi¢ces de bois; ainsi, il est
souvent facile de purger les nceuds; les gélivures, si elles ne
s'étendent pas profondément, ne nuisent pas beaucoup a la
solidité du bois,

En général, pour les bois de charpenle, il est prudent de
refuser {oule piéce qui n'est pas absolument saine, abailue
en bonne saison au moins trois ans avant la mise en ceuvre.

Les bois provenant de terrains d'alluvion doivent étre
absolument rejetés.
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CHAPITRE 1T

PREPARATION DES BOIS

§ 1. — Abatage

81. Procédés d’abatage. — On emploic deux procédés
principaux :

1° La coupe d blane, qui consisle & faire, & la base de la
tige, et du cdlé ou 'on veut faire tomber Parbre, une enlaille
pénétrant 3 peu prés jusquau cenfre du {ronc; du colé
opposé on en fail une secconde, qu'on approfondit jusqu’a
ce que V'arbre tombe.

On se scrl de la cognée pour commencer 'entaille, et on
achtve V'opéralion avec la scie el des coins.

11 faut éviter de creuser le sol aufour de la souche, afin
qu'elle ne pourrisse pas par l'action de T'air et de 'humidiié,
et il importe de bien diriger la chule de 'arbre, afin d’éviler
d’endommager les sujels environnants.

20 La ecoupe en pivotant s'opére en creusant le sol au
pied de l'arbre pour dégager le pivot; on coupe successive-
ment toules les racines qui fixent 'arbre; celui-ci finit par
tomber. L'opéralion est beaucoup plus longue que dans le
premicr cas; de plus, on délruit la souche, mais on obtient
ainsi le ironc tout entier.

On se sert aujourd’hui, pour abattre les arbres, de la
poudre et de la dynamile, On construit également des scies
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pour I'abatage qui permettent de couper Parbre trés prés du
collet (fig- 6); ces scics opirent irés vile, évilent les déchets
et se {ransporient facilement. Elles sonl {rés économiques.

32. Epoques d’abatage. — Il est préférable d’abative les
arbres en hiver, alors que la végétalion est presque nulle, et
presque nulle aussi la circulation de la séve ; on favorise done
par ce moyen la conservation ullérieure du hdis.

On peut admettre que I'dge dubois & charhon est de quinze
avingl ans; vingl-cing & trente ans, celui du bois A hriler, et
quatre-vingis ans et plus celui du bois d’ccuvre.

§ 2. — Mesurage des bois

383. Pour cuber un arbre sur pied, on en prend la circon-
férence & 4m 50 cn-

il i\ viron uu-dcxsus du
0}1)2|3|%|5(6|27|8]9]10|11[12{13[1%(3 50], [')uis 4 lextré-
0[1]|2|3|%f5|6|Z|8]|9(10[11]12[13| 14T I]lilé dG I{l pi].l'“e

| 1ell2]z[=]s]e |7 8] io]ulw[3]n{s haute : fait 1
ol1]2]3l%|6|6|7]8|210/11|12|13]14 & laute ; on fail la

| Jol1lz]|a]|es|6{7[8]0]10ls1]12[13]mm(n moyenne des deux,
o[1]2|alz(s|s|2]8]9o]10[11]12]13[m{ el on en déduil le
__4_0_‘_1 2|13|(n[5(6]|7(8[9(10}11]12|131%| 9 l'ilyOll du 0(‘1'0](’,
0]1]2|3|%{S|6]27]8]2)10}11)12}13| 1|10 . qr

: moyen.Onmulliplie
Fig. 7 la surface de ce

cercle par la hau-
teur de 'arbre, et on obtient le cube.
Lorsqu’on veut avoir approximalivement la circonférence
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moyenne d'un arbre sur pied, sans se donner la peine d’en
faive 'escalade, on se contente de déduire de la circonférence
de base : le 1/15 pour les arbres de 6 métres de hauleur ; le
1/12, ou le 1/10, oule 1/8, ou le 1/6, selon que l'arbre a8,
ou 10, ou 12, ou 16 métres de hauteur.

La hauteur d’un arbre s'obtient & T'aide d'une ficelle qu'on
laisse tomber & la maniére d'un fil & plomb, ou bien & l'aide
d'un instrument spécial trés simple, composé d’une. plan-
chelle graduée devant laquelle se déplace un fil & plomb; on
obtient la hauteur par visée (dendrométre) (fig. 7). La pra-
tique permet dailleurs de s’en dispenser.

Les bois en grume se cubenl de différenies facons; il faut
tenir comple, en eflel, que les billes conticnuent de I'écorce
el de l'aubier mul,lllscs en charpente. Aussi, pour évaluer ces
déchels, emploie-t-on les méthodes suivantes:

1o Equarrissage au 1/4 sans déduction. — Il consiste &
prendre la moyenne des deux circonférences extrémes -de la
piéce, et & prendre le 41/4 comme cbdlé du carré inscrit dans
la pitce;

20 Equarrissage au 1[5 déduit. — De la moyenne des
deux circonlérences extrémes, on déduit le 41/38 de celle cir-
conlérence, el on prend le 1/4 comme c6té du carré inscrit;

30 Equarrissage au 1/6 déduit. — C'est le plus générale-
ment employé. On déduit de la moyenne des deux circonfé-
rences extrémes, ou micux encore de la circonférence prise
au milieu de la bille, le 1/6 de celte circonférence. Le 1/4 du
resle donne le c¢olé du carré inscrit. En multipliant ce coté
par lui-méme, puis par la longueur de la bille on en oblient
le cube;

4° Le cubage au 1/10 déduit procéde de la méme facon, en
retranchant le 1/10 de la circonférence moyenne, puis pre-
nant le 1/4 du reste comme ¢61é d’équarrissage. C'est le me-
surage adopté par Tociroi de Paris.

Les volumes oblenus par ces mélhodes représentent les
0,785, 0,502, 0,545 et 0,636 du bois brul obtenu en prenant la
seclion moyenne de la pi¢ce et la multipliant par sa longueur.

Les bois équarris & vives aréles se mesurent au cube réel,
sans aucune difficulté, Lorsque les pidces ne sont pas équar-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



22 PREPARATION DES BOIS

ries & vives arétes, et qu'elles présentent des inégalilés, des
fldches, il faut en tenir comple.

A Paris, les pitces arrivent par équarrissages variant de
0m,03 en 0,03, el cn longueurs variant de 0=,25 en 0m,25. On
prend pour dimensions réelles des bois les dimensions repré-
sentant : pour l'équarrissage, le plus grand mulltiple de 0™,03
contenu dans la seclion, el pour la longueur, le plus grand
multiple de 0,25 contenu dans la piece. Cest le cubage par
preds et pouces pleins.

Dans cerlaines régions, on emploic encore la méthode
de la ficelle, qui consiste & mesurer le périmeire de la pitce
el & en prendre le 1/4. On admel pour équarrissage le nombre
ainsi obtenu diminué de 0™,02 ou 0=,03.

‘§ 3. — Bois du commerce

84. On divise les bois en trois groupes :

i° Les bois en grume. — Ce sont les bois qui conservent
leur écorce el sont vendus {els quels. Cependani, on range
encore dans celle catégorie le bois dépourvu d'écorce
(pelard), les pieux pour pilolis;

2¢ Les boisde fente, comprenant les bois préparés en lorél,
avec cerlaines espéces particuliéres d’arbres : chéne rouvre,
peuplier, chataignier, ctc. Les merrains employés 4 la con-
feclion des tonneaux, les laties, les échalas, les manches
d’oulils, les rais des roucs en sont les principaux produits.
En particulier, les planchers de luxe sonl composés de feuil-
lels de bois fendus d¢ébilés sur mailles. Les arbres sont fendus
suivanl des lignes diamétrales; puis, on enléve le coeur el
laubier. I1 faut des bois exempls de ncuds ei tous autres
défauls. Les merrains sonl débilés au coulcau ou i la scie
dans ce dernier cas, on doit faire allention & ne pas couper
le fil du bois;

3° Les bois de sciage, qui sont le plus communément, em-
ployés dans l'industrie. Les scieries mécaniques sont élablies
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A proximilé des licux d’abalage, afin d’éviler les transports
souvent difficiles et toujours colteux.

§ 4. — Débitage des bois

35. Débiler un bois, c’est chercher & diviser sa seclion en
un ceriain nombre de pitces régulitres de dimensions
moindres, de manitére A tirer le meilleur parti possible du
bois dur. )

Regle générale : le meilleur débit d'un bois, au point de
vue de la durée des produits et de leurrigidité, est, sans con-
tredit, le débit stir mailles. Une planche débilée nmmalement
aux rayons mddullaires est tou-
jours sujelte & se voiler et & se
fendre; par contre, celle qui est
sciée parallélement 3 celte direc-
tion se comporle mieux.

Lorsqu'un arbre est soumis &
la dessiccation, c’est toujours
suivant les mailles que les fentes
se produisent; il est donc na-
turel de prendre ces mailles
comme lignes de débit, ou, du
moins, de chercher & s'en rapprocher le plus possible.

Si l'on veut débiter un arbre en planches ou en plateaux,
on devra procéder comme l'in-
dique la figure 8. Si l'arbre est
encore vert, le retrait se produira
surtout sur les bords, et il ne se
produira pas de fentes. L'incon-
vénient de celte méthode réside
dans I'inégalilé de longueur des
produits obtenus.

Duhamel-Dumonceau a fait de

Fig. 9 nombreuses expériences sur la
contraction des bois débités; elles
peuvent se résumer en ce fait important: ce sont les pitces

Fig. 8
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qui contiennent le cceur de arbre qui sont le plus exposées
i se fendre.

La méthode hollandaise évile de tomber dans ce défaut;
elle donne des planches A peu prés paralltles aux mailles,
mais inégales (fig. 9).

Le plus souvent, le cceur de I'arbre est plus ou moins

alléré; aussi doit-il é&tre éliminé pour

AT la confection de belles planches, c'est ce
2 qu'on fait dans la mélhode hollandaise.
" Pour obfenir lIe plus grand nombre

de planches égales conienues dans une

.

] ;;7 seclion donnée, on prochde par qua-
HH drillages (fig. 10); facilitant 1'examen.
ges (jig. 14)
Fig. 10 ~ Lorsqu’on a besoin de pitces de plus

grandes dimensions, de madriers, on peut
opérer comme il suit: on enldve
I'équarrissage de la bille; puis, on
débite dans le sens de laplus grande
dimension deux larges pitces (/é-
balle), et, cnfin, lc talon. Le reste
est débité en madriers ou en plan-
ches (fig. 14).
On peul évidemment imaginer
"bien d’autres modes de débit; cha-
que Dbille est un cas particulier, ¢t
¢'est au charpentier de déeider quelle est la mdéthode qui
donnera les résullats les plus avantlageux.

Fig. 11

36. Equarrissement. — L’équarrissement est I'opéralion
qui consiste & trouver le plus grand parallélipiprde reclangle
conlenu dans une bille donnée, de facon & n'admellre que
du bois dur. Dans les pidees de charpente, en effel, I'aubier
doit &ire impitoyablement proscril.

Selon que I'on veut oblenir le cube maximum de bois con-
tenu dans la pidce, ou la section qui donne la plus grande ré-
sistance, on inscrira dans la section un carré ou un reclangle
obtenu de la fagon suivanie:

On prend sur le diameétre AB le point C blLut‘ au liers de la
longueur, et on éléve CD perpendiculaire & AB. On joint A et
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D, et on mene la droile BE paralléle & AD. On (ermine le rec-
tangle en tracant les lignes AR, BD (fig. 12).

Le moment d’'inertie de la seclion ainsi obtenue est supé-
rieur de 1/9 & celui du carré ins-
crit. Celle maniére d’opérer donne
Iéquarrissage normal. i

L’équarrissement d'une pidce s'ef-
fectue de la manidre suivante : La
bille étant placée sur chantiers el '
soigncusement calée, on inscrit dans /
la plus petite seclion le carré maxi- |
mum, par exemple, On cherche le - v B
cenlre de la plus grande section; - Fig. 12
puis, & I'aide de deux régles, dont
I'une, placée dans la plus petite section, est maintenue paral-
Itle & I'un des ¢blés du carré, et dont l'auire, mobile dans
Pautre section exiréme, est amenée dans une direction paral-
ltle & la premibre, on lrace successivemenlt les quatre cdlés
d’un carré égal au premier. On bat ensuile le cordeau el on
scie deux dosses paralltles; puis, on donne quartiera labille,
on bal le cordean une seconde Tois, el on enléve les deux
dosses restantes.

I

37. Dimensions des bois équarris du commerce.

.

CHENE
Epgisseur. Largeur. Longueur.

Battants....... 0,108 . 0,33 3 et au dessus
Petits battants, 0 075 0 23 3 »
Gros — 0 110 0 32 3 »
Membrures..,. 0 081 0 16 2 3 4 mélres
Chevrons. ,.... 0 081 0 08 243 »
Doubleties..... 0 038 0 33 244 »
_Echantillons... 0 035 0 24 244 »
Entrevous..... 0 027 0 24 20 4 »
Feuillets.,.... .0 022 0 23 244 »

— e , 0 013 0 23 24 4 »
Panneaux ..., 0 020 0 21 244 »

— eeaes 0 022 0 24 204 »
Voliges....... .0 03 02 ' 244

- veeress 0 015 0 243 244 »

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



26 PREPARATION DE§S BOIS

SAPIN DU NORD

- Les longueurs des piéces varient de 0™,33 en 0,33 i partir
de 2 métres.

Epaisseur. Largeur,

Madriers .......... Criereiereriecsees  0m080 0™,220
— Ceresereasssaarasesanbaasan 0 060 0 170
Poutres...... Ceeereaeessierans veveer 0300 0 400
— e ierreciaar et Jeerses 0240 0 300
Poutrelles carrées............ veesees 0140 0 140
—_ cebereariseseanan 0 240 0 240
Feuillets dits 5 traits, ...... veeeeees. 0010 0 220
— b — PN veee 0 014 0 220
- — eiiiieas veveees 0 018 0 220
Planches dites 2 traits.............. 0 027 0 220
— 1trait ..ol 0 034 0 220
— = eiieees .0 041 . 0 220
- — [ | I 111 0 220
Chevrons, ....... Cereveeasasisacaes. 0 080 0 080
Bastings rouges............... R 0 064 0 180
— blanes... ... viveienennaen. 0 064 0 165
Frises.......... Ceeesiaeeas weeeeses 0023 0 080
— e ieressesrrses AN R 0 025 0 110

PEUPLIER OU GRISARD

Feuillets.......oovieivniennes. 07,013 0=,19 4 0™,28
Voliges Champagne........... .. 0 o013 0 16420 25

—  Bourgogne ........ eeev. 0 023 0 2220 25
Planches......... ertbriearaes .. 0 030 0 2240 23
Quartelots ............... veneee 0 060 0 2240 25
Madrier....... Cieeeseneriaranen 0 030 0 33

HETRE

Entrevous.,.....oocoiinveeeciveeans 0™031 0™,216
Membrures, ...... Cereeaaieas ceses. 0080 0 165

— heraetesatiieiras viees. 0110 0 200
Doubleties., . oy.vieerennernnnans vee. 0 075 0 330
Quartelots ..,............ ceieeieee. 0036 0 236

Le noyer el le hétre se dcébilent aussi couramment en
panneaux de 0=,01 d’épaisseur, en fleuillels de 0,02, en
planches de 0m,025, et en madriers de 0=,03, 0=,07, 0=,08,
0™,4120 d’épaisseur.
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PITCIIPIN
Epaisseur. Largeur,
Madriers. .... N | X 1111 07,230
Plateaux de......... e cesnsese. 0 100 0 260
T RPN . 0 120 0 560
Poutres de............. cevereennia. 0260 0 260
F: D Sriereraesens veseess 0 560 0 560

Les plaleaux et les poulres se livrent cn longueurs de 10

3 20 mbtres. )
Les échantillons courants employds dans le commerce

sont:

Epaisseur. Largeur. Longueur. =
Les planches,., 0,027 0m,31 & 0,32 363 4 3,96
- s .. 0030 —_ —_

Les madriers... 0 054 — —

Les bois de charpente n’ont pas de dimensions réguliéres;
Péquarrissage varie avec la grosseur de l'arbre. En général,
on adople & Paris ce classement. On appelle :

Pidces variant de
Chéne ordinaire,,,, 07,10 & 0m,30 d'¢quarrissago et d¢ 2 & 10 de long.

Petit arrimage,,... 0 31 a0 40 —_ 4412 —
Gros — ... 04140 60 — 4a12 —
Sapin ordinaire.... 0 18 4 0 24 . :
Poutrelles.......... 0 2540 36

Gros bois.......... 0 3740 60 jusqu'a 30 meétres

§ 5. — Dessiccalion du bois

88. Les bois verts conliennenl de 33 3 40 0/0 d’eau; la
proportion en est toulefois irés variable: elle est moindre
quand la circulation de la stve se ralentil, & l'enirée de
I'hiver; elle varie également avec la porosilé du bois; le
peuplier en absorbe beaucoup, le chéne et le charme en
conliennent relalivement beaucoup moins.

Pour éliminer I'eau contenue dans le bois, le moyen le
plus simple est de I'exposer 4 I'air libre : 'edu s’élimine d'au-
tanl plus lentement que I'arbre contient plus de séve; la
présence de I'écorce est aussi un obslacle au séchage. '
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Des expériences faites sur des bois de petil équarrissage ont
prouvé que le premier quart de l'eau contenue disparaissait
au bout de onze jours; le deuxiéme, aprés deux mois; le
troisi¢me, au bout de onze mois; et le reste, au bout de sept
ans. La dessiccalion marche proportionpellement aux sur-
faces libres en contact avec l'air, elle varic en raison inverse
de la densité des bois.

89. Flottage. — On emploie le flollage comme moyen
préparatoire “du séchage des bois. Il consiste & Jaisser dans
T'ean pendant un temps plus ou moins long les hois fraiche-
ment abattus; 'eau prend la place de la séve; en exposant
ensuite & 'air les bois flotiés, on oblient une dessiccalion
rapide; de plus, le bois se conserve bien., Ce procédé est done
excellent.

11 est bon de ne pas laisser les bois plus de {rois mois
dans l'eau. La séve se dissoul plus facilement dans I'eau
douce que dans l'eau salée; I'eau douce, & la longue, affai-
blit beaucoup la résistance du bois; 'eau salée, au con-
traire, arréte le développement de la pourriture séche.
Pour les hois résineux, une courle immersion favorise la
conservalion de la résine et n’al(¢re pas le bois; un long
séjour dans I'cau ameéne le ramollissement de Paubier. Ces
bois séchent ensuite plus lentement que les bois durs, el le
retrail qu'ils prennent, lorsqu’on les expose a l'air, est con-
sidérable. '

L’emploi de I'eau chaude permet. de réduire beancoup la
durée du flottage ; dix jours suffisent pour une opération.

40, Séchage al'air. —Piles. — Hangars. — Primilivement,
on cmpilait les bois A proximité des lieux d’ahatage, ct on
les couvrait simplement d’enlevures. Ce procédé n'est pas
bon, le hois n’est pas protégé, et est vite attaqué.

Au lien d’empiler les bois d'une facon quelconcue, il vaut
micux aménager sur un terrain peu élevé une aire asphallée
sur laquelle on viendra faire reposer les piéces sur des las-
scaux bien secs. On a également soin de séparer les plans
successifs par des tasseaux bien secs, afin de bien isoler les
pitces et de favoriser la circulalion de 'air. On recouvre le

'
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tout d’'une toiture mobile pour éviler la pluie. Celle toilure
doit &tre assez élevée ; sinon, la chaleur devenant excessive-
ment forle, en été, il se développerait des fentes considérables
dans les piéces de bois.

Le meilleur procédé de séchage et de conservation des bois
est le séchage sous langars; c’est, d'ailleurs, le seul employé
pour les bois de prix. Le systéme de construction des han-
gars varie selon les climats. Dans le Nord, on doil pouvoir
élablir une ventilalion trés développée lorsque le temps est
sec. Dans le Midi, au conlraire, les hangars doivent étre
conslruils en magonnerie, afin d’éviter 'action direcle des
rayons solaires : il faul venliler modérément pour ne pas
avoir une dessiccalion trop rapide qul occasionnerait la for-

malion de fenies. |

Les insecles, ef, en parliculicr, le lymexylon, s mtrodulsent
facilement sous les hangars ; pour mclire le bois & l'abri de
Icurs altacues, il est bon de procéder & une immersion préa-
lable des pit:¢es, ou, en lout cas, de ventiler fortement de lemps
en lemps.

L’inconvénient des hangars réside dans la difficulté de
mancauvrage des pitces; ce sonl les plileaux les plus élevés,
Ie plus récemmeril mis & I'abri, que I'on prend e préférence;
il est donc nécessaire d'¢lablir un roulemeni pour obvier &
cette inconséquence.

41. Séchage al'air chaud. — Fumage. — On dessiche éga-
lement les bois & l'aide d’un courant d’air chaud. Les bois
sont placés dans une étuve ot T'on fait arriver l'air chaud
d’un calorifére ; on régle lintensité du tirage a I'aide de ven-
tilateurs qui sont disposés aux deux extrémités de '1'étuve,
afin de permeitre de changer la direction du courant d’air
chaud. ) ,

La température de I'éluve varie de 25 & 30°; les hois ¥
restent de lrois & six mois; on a soin, de Lomps en lemps, de
déplacer les pidces de bois.

Ce procédé est excellent : la dessiccation du bois sorlant, de
I'étuve’ est parfaite, et la déformalion des pidces presque
nulle. La couleur du bois n'est pas altérée, ce qui est souvent
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un précienx avantage. Il faut remarquer, foutefois, qu'on né'
doil pas élever la température de I'étuve au-deld de $0°, sous
peine d'altérer considérablement la résistance des fibres, et
de rendre le bois cassant.

Les bois de menuiserie sont, avant leur emploi, fumés eb
flambés. Le fumage se fait dans une étuve ott I'on mainlient
pendant plusieurs jours une température varianl de 50  60%
a l'aide de Toyers entrelenus avec de la sciure et des déchels
de machines-oulils. La fumdée est introduite dans ’étuve
laide de larges ouvertlures; elle doil avoir une circulation
continue pour pouveir enlrainer avec elle I'humidiié du
bois.

La fumde a une action préservairice marquée sur les pro-
duits mis en cuvre; elle renferme, en effet, des produils
créosotés et pyroligneux dont les propriétés antisepliques
sont depuis longlemps reconnues.

Le fumage est employé dans les grandes Compagnies de
chemins de fer pour les bois destinés & la construction des
voilures ; on procéde ensuite & un flambage que nous décri-
rons plus loin.

§ 6. — Conservation des bois

42. Les bois mis en cuvre se délruiseni au bhoul d'un
temps plus ou moins long, qui dépend des varialions almos-
phériques auxquelles ils sont soumis. Les bois de charpente
sont sujels aux atlaques des insecles et & la pourriture pro-
venant de la fermentation de la séve qu'ils peuvent encore
conlenir. Lorsque les pitces sont convenablement abritées,
bien aérées, et préservées de I'humidilé, 'es bhois se con-
servent pour ainsi dire indéfiniment ; tels sont ceux qui sont
employés dans les combles.

Les bois exposés & toules les inlempdéries durent peu; cela
s'explique par la production de fentes nombreuses favori-
sant la pourriture; les bois de meilleure qualité ne résistent
pas longlemps ; les traverses de chemins de fer en chéne ne
durent, en France, que qualorze ans, en moyenne.

Les bois résineux, bien que moins exposés que le chéne &
la pourriture séche, grice aux malitres résineuses qu'ils ren-
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ferment, se desséchent cependant aprés une longue exposi-
tion A I'air et diminuent de résisiance. Les traverses en sapin
des chemins de fer frangais ne durtnt que sept ou huit ans,
en moyenne.

Le climat influe également sur la conservation des bois
plus on se rapproche de I'Equaleur, plus la durée des bois est
courle ; au chemin de fer de Panama, on a employé le bois
de gaiac pour faire des traverses, les aulres bois pourrissant
trop vite sous le climal {ropical, & la fois trés humide el trés
chaud.

Les bois résineux employés dans I'ean douce ou dans 'eau
dc mer se conservent longlemps, mais finissent par se ramol-
lir; en mer ils sont souvent atlaqués par les tarets. Les bois
employés comme pilotis résistent de facons irés différentes
A la destruclion. Cela dépend des terrains dans lesquels ils
sont fichés : les tourbes sulfureuses les aliérent rapidement,
ainsi que tout contact avec des maliéres organiques. Les piéces
de charpente placées dans le voisinage des machines se dété-
riorent vile : elles sont conslamment exposées & la chaleur
et & I'humidité ; le conlact des ferrures atlaquées par la
rouille accélére également la pourriture du bois.

Afin de pallier & ces inconvénients mulliples, on a cherché
différenls procédés pour conserver les bois. L'arbre élant sur
pied, plus il conliendra de séve, moins il se conservera; on
a donc choisi I'hiver comme époque d’abatage; puis, on a
procédé & un floltage ayant pour but d’éliminer la séve.

Les piles, hangars employés pour le séchage des bois
servent également pour sa conservalion. Sur les céles, les
bois employés dans les constructions navales sont conservés
dans I'eau de mer, el, pour éviter 'allaque des larels, dans
des espaces fermés, o I'on eniretient la salure & un degré
convenable, a 'aide d’arrivages d'eau douce, dont uhe des
propriétés, ainsi qu'il a élé dil, cst de détruire les larels.
Quelquefois encore, on plonge les bois dans du sable appro-
prié, qui entretient 'humidilé nécessaire, ou on le dispose
sur des plages qui découvrenl par la marée.

L’exposition des bois & la vapeur d’eau favorise leur con-
servalion ; les luthiers ont recours a ce procédé pour les bois
destinés a la confection des tables d'instruments & corde.
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43. Enduits extérieurs. — Flambage. — Goudronnage, —
Peinture. — Pour soustraire les bois & I'action des intempé-
ries, le procédé le plus simple consiste & revétir la surface
d’un enduit plus ou moins impermdable. Pour les pieux,
poteaux enfouis dans le sol, on se conienle duflambage. Dans

"les chantiers de consiruclions navales, on recouvre souvent
les bois d’'une solulion bouillante de polasse caustlique; puis,
lorsque le bois est sec, c’est-d-clire environ douze heures
apres, on ajoule une couche de pyrolignife de fer ou de
plomb. On se sert aussi du sublimé corrosif en.dissolution
dans I'eau, & raison de 2 kilogrammes de sublimé par hecto-
litre d’eau. La surface du bois est bien protégée, mais l'inté-
ricur se pourrit quand méme A la longue.

Le flambage est la torréfaction superficielle du bois; celle
carbonisation rend la surface du bois plus compacte, moins
perméable; elle imprégne le bois de produils créosotés
propres & sa conservation ; elle fail disparaitre les ferments
organisés qui peuvent se irouver a la surface. Le flambage,
appliqué de tout temps sur 'extrémité des pieux servanl & la
confection des palissades, a é1é préconisé par M, de Lappa-
rent, qui I'a fait appliquer aux coques de navires. Pour opé-
rer surde irés grandes surfaces, on a construit un chalumeau
spécial de trés grandes dimensions (Hugon). On {lambe
aujourd’hui les extrémilés des polcaux télégraphiques, les
traverses de chemins de fer. Les Dois de menuiserie, préala-
blement fumés, subissent un flambage ; on carbonise la sur-
face des assemblages, tenons, mortaises, hois de bout, a l'aide
d'un chalumeau composé d'un soufllel & jel conlinu et d'une
lampe portative de forme spéciale (sysiéme Lapparent {ils),
aprés les avoirrecouverls d’'un mélange inflammable com-
posé de 60 0/0 de goudron el £0 0/0 d’huile Jourde,

Pour les picces de grandes dimensions, on a recours a un
foyer a coke; les bois élant placés au cenlre, louvrier Ics
proméne dans tous les sens, jusqu'd ce que le flambage soil
complet. Les bois sont ensuile brossés. Le prix de revient des
deux opérations, fumage et flamblage, est d’environ 3 francs
par stere, sur les réseaux de chemins de fer francais.

Pour enduire les pitces de goudron ou de peinture, il
faut préalablement les dessécher d’une fagon compléte, car
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I'humidité intérieure les ferait pourrir, malgré la présence de
I'enduit, qui ne les préserve que de I'humidité du sol. On
doit choisir un temps bien sec pour procéder au goudronnage ;
les bois doivent présenter une surface bien netie. La premiére
couche de goudron est appliquée bouillante; la consistance
du goudron employé doil élre assez épaisse, pour qu'il couvre
bien le bois. Le flambage préalable doit éire effeclué, si
c’est possible,

On emploie aussi le coallar, ou goudron minéral, pro-
venant de la distillation de la houille ; il s’élend également
bouillant, avec une brosse, sur la surface & recouvrir Iégére-
ment chauffée ; on accélére la dessiccalion du goudron, qui
reste trés longtemps liquide, en le mélangeant avec 5 4. 10 0/0
de cliaux ou de ciment, qu'on ajoute au moment de 'emploi.

Peinturedes bois. — Exztrait des devisdu Ministére les
Travaux publics. —... « Les bois recevronl trois couches de
peinture. La premiere couche sera appliquée bouillante sur
les bois, qui devront étre trés propres el avoir été exposés a
l'air sous des hangars, pendant un temps suffisant pour que
I'humidité intérieure soit rejelée au dehors. Aprés 'applica-
tion de la premiére couche, avant de metire la deuxidme,
on aura soin de remplir exactement jusqu'au fond, avec du
mastic, les trous, fentes et ger¢ures qui paraitront a la sur-
face des bois. »

Depuis quelque temps on préconise I'emploi de la peinture
a base d’amiante ; elle ne cofite pas plus cher queles aulres,
a les mémes qualilés, et posst¢de 'avantage de garantir les
bois conire les chances d'incendie ; il lui manque, toutefois,
la consécration de l'expérience.

8§ 7. — Injection des bois

44. La matidre azotée conienue dans le bois étant la cause
premiére de son altération, on a tout naturellement été
amené a rechercher des substances susceptibles de rendre
ces matitres impulrescibles, pour en imprégner la substance
du bois. Tous les antiseptiques sont bons; aussi les produits
employés sont-ils nombreux. On a remarqué que les bois
qui constituent les aires & mortier, et qui absorbent une cer-

BOIS ET METAUX, 3
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taine quantité de chaux, se conscrvaicni bien ; une dissolu-
tion dans un lait de chaux esl donc & conseiller.

Sel marin. — On a ulilisé, en Russie, le sel marin en dis-
solulion concenirée ; il a I'inconvénient de relenir une
certaine humidit¢ dans le bois; de plus, il ne faut pas sou-
metire les piéces imprégnées au contact de 1'eau, qui redis-
soudrail le sel.

Bicllorure de mercure. — Ce bichlorure est trés em-
ployé en Angleterre et en Allemagne;il produit d’assez hons
résullals, mais son emploi est dangereux, et son prix élevé.
Les traverses sonl immergées & froid dans un bain de
sublimé au tilre de 1/150 ; on les y laisse pendant dix jours.
Prix approximatif, 1 {r. 50 par mé(re cube.

Chlorure de zine. — 11 est également trés efficace ; il
colite moins cher que le bichlorure de mercure et se mani-
pule irés facilement ; mais ce sel est hygromdéirique. En
Allemagne, on I'emploie surlout & la conservalion des tra-
verses de hélre ; 'immersion se fait 4 une lempérature de
85° environ.

Sulfate de cuiore, — Le sulfate de cuivre est trés employé
aujourd’hui A cause de son prix peu élevé ; il a I'avantage
de rendre le bois moins combustible.

Primitivement, on I'employait en immergeant les traverses
de chéne dans un bain de sulfate de cuivre qui ne pénétrait
pas au-deld de I'aubicr; on prolongeait I'immersion pendant
vingt jours. Ce procédé étant peu pralique, M. Boucherie en
a indiqué, depuis longtemps, un aulre plus perfectionné et
donnant d’assez bons résultalts.

45. Procédé Boucherie. — Le titre de la dissolution em-
ployée est de 1/67 (15 kilogrammes par meire cube). La
cuve contenant la dissolution est placée A 10 mdires au-des-
sus du sol, ce qui donne au liquide une pression de 1 kilo-
gramme environ par cenlimélre carré. La dissolution est
amenée par un tuyau de plomb qui se bifurque en deux
parties alimeniant des tubes de caoulchouc chargés de
répartir la dissolution dans les pidces. On prend l'arbre sur
lequel on veut opérer, el on fail un trail de scie au milieu ;
les deux extrémités de l'arbre sont ensuite posées sur cales
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(fig. 13); on en force une troisidme au milied qui agrandit
la fente; une cordelette en filasse, renflée 4 la partie centrale
el amincie aux parlies
extrémes, est engagée
dans la fente pour fer-
mer louverture ; on
abaisse ensuite la cale
du milieu pour complé-
ter la fermelure, et on
élablitlatommunicalion
avec le réservoir supé-
rieur. Dés le début, la
séve apparait aux ex-
trémilés de la piéce ; au bout d'une heure, le sulfate apparait
mélangé 4 la s¢ve, puis domine bient6t ; le liquide s’écoule
dans deux rigoles placées latéralement.

On s’assure que l'opération est terminée avec une dissolu-
tion de ferrocyanure de potassium & 90 grammes par litre.
On coupe exirémité du bois; il faut obtenir une coloration
rouge ; si elle est rose, 1'opération n’est pas finie.

Pour que I'injection se fasse dans de bonnes conditions, il
faut des bois sains, sans traces de pourriture, gélivure ou
roulure, qui empécheraient I'égale répartition de la dissolu-
tion. Afin d’éviler la coagulation de l'albumine contenue
dans le bois, ¢t pour parer a I'immobilisation du liquide en
certains points, il faut avoir soin de rafraichir les extrémités
des pitces au moment de la mise en préparation; il faut éga-
lement éviter de laisser les bois au soleil pendant les grandes
chaleurs. )

La durde de l'opération varie de quarante-huit & soixante
heures pour le charme, le hétre, le bouleau, le platane et le
sycomore de dimensions moyennes; le chéne, 'orme, le
peuplier, le pin, lacacia demandent cinq a huit jours de
préparation ; le prix moyen de revient est de 15 francs par
métre cube.

L'injection des bois au sulfale de cuivre est ineflicace au
point de vue de leur conservation dans l'eau de mer.

Les traverses ainsi préparées s'altérent rapidement au con-
tact du fer des vis, tirefonds employés & la pose des rails;
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leur durée est trés inégale, et le bois ne supporte pas les
assemblages.

48. Procédé Légé et Fleury. — MM. Légé el Flewry ont
imaginé un procédé plus économique, et qui donne de -
meilleurs résultats que le précédent; la préparation ne
revient qu'a 8 francs le métre cube de bois injecld; il pers
met de se servir de bois équarris, ce qui évite une perie de
prés de 4/4 du bois préparé; il supprime aussi la difficulté
du sciage 4 la suite du sulfatage; enfin, le femps éeoulé
entre l’abat'we et la mise en préparation est sans influenco
sur la réussite de I'opération,.et le bois est micux imprégné.

L’installation se compose d'un cylindre en {ole de cuivre
de 12 metres de longueur, 1m,60 de diameire et 02,01 d’épais-
seur, dont un fond est fixe et ’autre mobile; ce cylindre con-
tient deux rails en bronze sur lesquels viennent rouler les
chariots recevant les bois & préparer; les essicux, les roues
de ce chariot sont également en brounze. Aprés avoir iniro-
duit les chariots chargés de bois, et fixé le fond mobile du
cylindre, on fait passer un courant de vapeur qui dilate les
pores du bois et entraine avec lui unc partie des liquides du
tissu ligneux ; puis, on fait arriver un courani d’eau froide
qu'on évacue aussitdt & l'aide de pompes; on fail le vide
dans le cylindre & 0m,10 de mercurc pendant un quart
d’heure. Le sulfate de cuivre est alors introduil d une tem-
pérature variant de 4% & 7%°; on remplil compldtement le
cylindre & laide d'une pompe foulanic, el on maintient la
pression de 10 atmospheres pendant deux heures. On évacue
ensuite le liquide. Ladurée de 1'opération est de deux heures
et demie environ.

Quel que soit le procédé employé, la péndtration du sul-
fate est toujours trés inégale, selon l'essence el 1'homogé-
néilé des bois ; le ceeur n’est jamais complélement injecté.

47. Créosotage. — Jusqu'a présent, c'est la créosole qui
protdge le bois de la facon la plus efficace; elle a l'avaniage
de ne pas altérer la flexibilité du bois el de ne pas diminuer
sa résistance; les pitces préparées par ce procédé se ira-
vaillent bien et se conservent hien dans I'eau de mer, & la
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condition d’étre suffisamment imprégnées. La créosote a I'in-
convénient d'augmenter l'inflammabilité du bois et de lui
donner une edcur persistante.

La créosole employée est impure ; on I'exirait du goudron
de houille dans la proportion de 30 & 40 0/0 de créosote
pour 100 kilogrammes de goudron employé.

En Angleterre, le procédé le plus généralement employé
pour le créosotage des traverses est le suivant: les piéces de
bois sont introduiles dans un grand cylindre en fonte dans
lequel on a établi un courant de vapeur. La séve, par suite
du ramollissement produit, s’échappe facilement et est
entrainée au dehors. On laisse la vapeur se condenser; puis,
on augmente le vide produit & I'aide de pompes. On établit
ensuile la communicalion enire le cylindre et un réservoir
de créosole maintenue a une température de 90° Farhen-
heit; le liquide s’introduit naturellement, par suite de la dif-
férence de pression; on le refoule ensuite au moyen de
pompes jusqu’a ce qu'on atleigne une pression de 10 atmos-
pheres. On laisse le bois dans cet élat pendant trois heures
environ. La durée totale de l'opération est de huit heures.
Souvenl, on ne fait pas le vide dans le cylindre ; la pression
{inale étant plus faible, on laisse les pidces séjourner plus
longlemps dans I'appareil, huit heures environ.

Procédé Forestier. — M. Forestier a renoncé au chauffage
direct & la vapeur d’eau, qui nujt & la pénétration de la créo-
sote. I1 dispose les bois soumis & I'opération dans une étuve
dont la température esl oblenue a l'aide d’un serpentin.de
vapeur. ' '

Il fait le vide dans l'appareil & l'aide d'une pompe & air et
comprime ensuite la créosole 4 10 atmosphéres. Les bois
absorbent ainsi jusqu'd 300 kilogrammes de créosote par
meéire cube ; Popération revient a 34 francs par méire cube ;
pour les traverses de chemins de fer, 150 kilogrammes de
créosole suffisent.

Le créosotage appliqué aux bois résincux a prouvé que le
ceeur du bois s’injecle peu.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE III

ASSEMBLAGES DES BOIS. — MACHINES-OUTILS

§1. — Assemblages en bois de {il. — Assemblages en bois
d’about. — Assemblages en bois de travers. — Embré-
vements. — Assemblages d’angle.— Moises.

48. On appelle assemblage l'opération qui a pour but de
réunir ensemble plusieurs pit¢ces de bois pour for-
mer un lout. ,

Les assemblages doivent étre étudiés au point de
vue des efforls que les deux pitces assemblées
exercent mutuellement 'une sur l'autre ; ces efforls
sont de différenls genres: {ension, compression,
glissement ; le tracé de l'assemblage dépend sou-
venl de tous ces éléments réunis, et doil éire établi
de maniere & permetire de vérifier que les diffé-
rentes parties de 'assemblage peuvent résister &
ces efforls. On peul diviser les assemblages élé-
mentlaires qui se présenient journellement en {rois
grandes seclions :

1° Assemblages en bois de fil.— IIs sont deslinés
A réunir ensemble deux ou plusieurs pitces debois
dans le sens de leur longueur; ils se font : & plat
joint, & recouvrement, drainure el languette, & lan-
guelle rapportée, & grain d’orge avec ou sans épau-
lement. Tous ces différents procédés sont figurés
la suitle les uns des aulres {fig. 14).
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20 Assemblages en bois d’about. — Ils s’exéculent trds
simplement par enluré bout & bout (/ig. 45) ou par enture
avec clameaux, pitces de fer recourbées avec deux pointes
dont l'inclinaison permet d’opérer le serrage (fig. 16); par

Fig. 16 Fig.” 17

Fig. 19

enture 3 plate-bande et boulons de serrage (fig. 17) ; par sif-
flet simple ou double {fig. 18 4 20), & mi-bois (fig. 21), en
croix (fig. 22), & tourillons rapportés, d rentures, & enfour-

& sfflet double 3 mrbors

1
I
|
— - 1

%

]
. 1
Fig. 20 Fig. 1 Fig. 22 |

chement el & queue d’'aronde. L'assemblage 3 lenon et mor-
talse ne convient pas dans ce cas. .

Pour les grosses pieces de charpente, on. emplme le tralt de
Jupiter simple ou composé, que l'on consolide & l'aide de
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plates-bandes. La elef est formée de deux cales de bois de
chéne dur formant coin ; on la place dans l'entaille réservée
A cet effet, de maniére que chacun des morceaux agisse en

Assemblage & tra1t de Jupiter
avee platebande

3 fh

IT 1

Treat de Jupiter & 3 clefs

[

Fig. 2%

Fig. 2 'Fig. 2

sens inverse ; on frappe la clef avec un marteau (fig. 23

et 24).

’\\AMFW\/

Fig. 27,

Cetle clef est ordinairement unc pyramide
quadrangulaire tronquée qui forme serrage.

Il existe également des entures trés compli-
quées destinées aux assemblages de pidces
d’about, Les figures 25, 26 et 27 en donnent
des exemples.

' 30 Assemblages en hois de travers. — Les
pitces se présentent sous un angle quel-
conque. Quand 'deux pidces sont perpendi-
culaires entre elles, on peut les assembler
par superposition, ou a mi-bois, si l'on a
moins de hauteur. Pour ne pas diminuer trop
la section de' I'appui, on emploie l'assem-
blage ¢ paume (fig. 28); quelquefois, on

y ajoule un repos horizontal nommé épaulement. Le plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASSEMBLAGES T4l

communément, on se sert du tenon et de la mortaise; on
consolide 'assemblage au moyen de broches ou de chevilles
en bois. Pour ne pas trop affaiblir la pit¢ce qui porte le te-
non, on le renforce soit par un épaulement (fig. 29), soit en

Assemblage tenonavee
Asseritlage 4 paume renfort carré
Fig. 28 ‘.Fig. 30

Assemblage dtenanavecrenfort

chaperon -
7
B ] ms
" Fig. 29 - Fig. 31

diminuant une des faces du tenon (fig. 30), ou encore
comme l'indique la figure 31 (assemblages sur chevétres). La
figure 32 représente un tenon simple.

Embrevement ordmaie
=

Fig. 34

Lorsqu’on a deux pitces obliques, on les assemble soit &
tenon simple (fig. 33), soit 4 embrévement (fig. 34); c'est un
tenon oblique consolidé & l'extérieur par un léger chan-
frein dans la piéce oblique. L’'embrévement anglais (fig.
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constitue un excelleni assemblage. Pour les grosses pisces
de charpente se présentant sous un angle trés aigu, I'embré-
vement & double épaulement (flg. 36) est & recommander.

Emtrévement anglais Assemblage d'angle 3 tm-bois

Fig. 3 Fig. 37

Assembla ge d'an gle atenon

o |

- Fig. 38
Fig. 36
Queue d'uronde ou d'nironde,
Assemblago d'(mslet
Ao ,-"

Fig. 39 Fig. 40 Fig.
Les assemblages d’angles pour cadres se font 3 mi-bois
(fig. 37), & lenon et morlaise ( fig. 38), onglet, & simple tenon

ou & double ienon ; les extrémilés sonl découpées suivant
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. » .
des plans obliques & 43° (fig. 39). Pour assembler les casiers,
tiroirs, boites, on se sert de la queue
d'aronde (fiy. 40). Cet assemblage,

ires solide, consisle & pratiquer dans L 7 ]
T'une des pitces des entailles suivant .

des lignes obliques aux faces, et des L j
entailles correspondantes dans l'autre “Fig. &2

piece, mais opposées aux parties con-
servées dans la premidre. Les queucs sont recouvertes lors-
que, 'assemblage fait, on ne voit ni ‘d'un cbté ni din aulre
' . le bois debout; dans ce cas, 'arasement des
i I enlailles du dessus et du dessous se fait d’on-
glet'(fig. 41); elles sont dites demi-recou-
% vertes, lorsque le bois debout parait sur une
C— 1 face
Fig. 43 °
Les moises sont des pitces de bois paral-
léles espacées de 02,40 & 0™,25 l'une de lautre et compre-
nani entre elles d’aulres piéces qu'elles sont chargées de
relier. On dislingue les moises avec entailles simples (fig. 42)
ou doubles (fig. 43).

Assemblages divers. — Dans la charpente d’une ferme
les assemblages suspendus représeniés par les figures 44

Fig. 4k Fig. 4%

" et &% sont usités; ils permellent au paincon de supporler une
parlie de la charge de la pitce inférieure ; la figure 4% repré-
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sente un étrier maintenu par deux boulons; la figure 45, un
assemblage 4 tenon et morlaise avec clef. ]
Les assemblages 4 queue d’aronde se font de maniéres trés

Fretieg

Fig. 50

diverses, selon les efforls auxquels sonl soumises les pitces
assemblées; pour résister & la compression, on disposera la
queue comme l'indique la figure 46 : pour un travail de {rac-
tion, on prendra la coupe dc la figure 47. '
Les coupes représentées parles figures 48 et 49 peuvent ser-
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45

vir d’exemples d’assemblages simples & mi-bois pour pidces

perpendiculaires.

49. Les ferrures employées pour consolider les assem-

blages sont extrémement simples ; ce sont
les équerrcs ordinaires, les équerres & T
que l'on pose & plat ou de champ. Pour con-
solider les extrémités des traverses des bran-
cards ou les pieux baltus i la sonnelie, on
emploie des frettes en fer posées & chaud el
refroidies immédiatement aprds (fig. 30).
Les étriers sont destinés & la consolidation
des assemblages de bois en droit il (fig. 51).
Les harpons sont des boulons terminés
par une pariie méplate recourbée & son extré-
mité ( fig. 52); ils sonl employés principale-
meni pour fixer les assemblages dc pidces
perpendiculaires entre elles.
Les épures des assemblages de charpente
sont exécutées en vraie grandeur sur une
aire bien dressée sur laquelle on releve les

-_
L

Fig. M

.j
0]

panneaux scervant d louvrier pour exéculer son travail.

Le tracé se fail aussisur la pitce a l'aide de
points relevés direclement sur 'épure ; c'est ce
qu'on appelle metlre la pigce sur lignes.

80. Gourbure et ployage des bois. — Les bois
ont la propriélé de se ramollir sous I'influence
de la chaleur et de la vapeur d’eau. Pour courber
des pidces de faible épaisseur, comme les douves
de tonneaux, il suffit d’allumer, dans 'intérieur
des pitces réunies, un feu de copeaux qui ramol-
lit le bois. Pour dec plus grosses piéces, des ma-
driers, par exemple, voici comment on procede :
la piéce est mainienue & l'une de ses extré-
mités par un chevalet et s'appuie en son milieu
sur un point fixe. On allume du feu sous le ma-

drier; on arrose conslamment la face supérieure; le bois sc
courbe sous l'action d’un poids placé & Pextrémité libre de
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la pitce, poids que l'on augmente progressivemenl jusqu'd
ce que la courburé voulue ait é16 obtenue.

L’eau bouillante ramollit bien le bois, mais la dessiccation
qu’il faut lui faire subir ensuite altére beaucoup sa résistance
et produit un retrait considérable. La vapeur d’eau est préfé-
rable. On dispose alors les pitces & courber dans e grandes
caisses de cuivre ; une chaudicre fournit la vapeur nécessaire.
A la sortie, on oblige les piéces & s’appuyer sur des pieux
solidement fixés en terre selon le gabaril & oblenir. Lorsque
la pitce est compleétement séchie, et qu'on retire les picux,
ellc revient foujours un peu, en raison de son élasticité, i sa
forme primitive ; on doil donc toujours dépasser la courbure
définitive,

§ 2. — Débitage des bois

51. L'oulil élémentaive employé pour le débilage des bois
esl le coin. — Les coins sont des outils grossiers destinds a
fendre le bois, et servant
au débitage des mer-
rains. Les deux faces du
coin portent sur la pitce
3 travailler; les compo-
santes verlicales de la
pression exercée produi-
sent une charge sur la ' fﬂ
pitce, et les deux com- B
posanies  horizonlales
tendentdséparerlapiece
en deux, suivant unc
ligne ‘'de moindre résis-
tance. Pour que cette
séparation se produise
il faut que le demi-angle L

Fig. 53 du coin soit plus pelit " Fig. 5%
que le complément de
I’angle de frotlement; sinon, la pression produite aurait sim-
plement pour effet d’écraser la piece. En général, 'angle du
.coin ne dépasse pas 30c. Le meilleur coin est celui qui pré-
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sente le profil d’un triangle reclangle, la pression agis-
san! suivant l'un des cdiés de U'angle droit.

~ On emploie pour I'abalage des bois la Ahache (jfi7. 83) ctla
cognée.L’herminette est cmployée pourle dégrossissage el le
dressage des billes ( fig. 54.)

52. Scies. — On appelle profil d'une dent de scie la pro-
jection de son conlour sur le plan de la
lame. Le profil est limité latéralement par
les faces de la dent. Les e¢d¢és de la dent
sont dans le prolongement de la lame. Les
interseclions des colés et des faces forment
aun digdre aigu, d'ouverlure variable suivant
I'inclinaison des faces : ce sont les aréfes
latérales, L'ardte du diédre se nomme le franchant de la
dent; Varéte du sommet est donnée par linlersection des
deux faces. )

On appelle voie I'épaisseur de la scie, comptée de dehors

Fig. 5

Fig. 506

en dehors des dents. La voie est toujours plus grande que
I'épaisscur de la lame, afin d’éviter les frottements latéraux
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qui produiraient I'échauffement de 1'outil et une augmenta-
tion d’effort. Elle s’obtient en faisant dévoyer les dents alter-
nativement 3 droite et & gauche du plan de la lame. La voie
ne doit pas dépasser le double de I’épaisseur des dents, sans
quoi il se produirait pendant le sciage un vide entre les
dents ; le bois ne serait pas scié par 'outil et occasionnerait
un frottement inutile ; de plus, il 'se produit & chaque trait de
scie une perte de matiére qu'il ne faut pas exagérer (fig. 55).
Le jeu entre la lame et le trait

. doit donc &tre sirictement néces-

\ saire pour permetire le dégage-

ment de la sciure logée soit dans
\ [® lintervalle des dents, soit laté-
i . 1l ralement, ¢l pour empécher le
froitement. La voie doit étre plus
grande pour les bois tendres et
humides, parce que la sciure foi-
sonne davantage. Toutes les dents
c o . ¢ d’une scie, pour travailler égale-
ment, doivent avoir méme forme

et méme voie.

Les scies en long débitent le
bois suivant la direction des
fibres; le travail latéral de la lame

) =

(i i E_P est donc peu considérable; c’est

P raréte du sommet qui tranche les

—— =] fibres ; la scie ne travaille donc
que dans un sens. L'angle des

Fig. 58 dents doit &tre assez aigu ; une

des faces est presque normale au
trait de scie, 'autre est inclinée sur ce trait (fig. 56). Cest le
profil des denis de scie pour hois tendres. Pour les bois durs,
on est obligé, pour augmenter la force des dents, d’exagérer
I'angle au sommet.
Enfin, pour pouvoir loger la sciure, on courbe les dents ; on
obtient alors le bec de perroquet (fig. 57).
Les scies en long sont employées pour le débit des grosses
piéces de bois; elles se présentent sous deux aspects : la scee

Y

a cadre et le cran. La scie 4 cadre est employée surtout
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quand on doit suivre un (rait un peu courbe ; I’épaisseur de
la lame est uniforme, et la voie varie de 1®m=,5 & 2 milli-
metres (fig. 58). Le eran n’a pas la rigidité dela précédente ;
la lame est plus épaisse, plus
large en haut qu'en bas; le
trait est, par suile, plus large,
mais mieux conduit (fig. 59).
Ces scies ne iravaillent que
pendant la descente; pour re-
monter la scie, on I'écarte
légérement du fond du traif.
On donne, enmoyenne, trente
coups de scie par minute. La
course de outil est de 0m,80.
Trois hommes peuvenl scier
un métre carré de bois dur a

I'heure.

Les scies @ trongonner '
travaillent le bois perpendi- (
- P |
culairement aux fibres; les

arétes lalérales travaillent sur
toute leur longucur; comme " Fig. 59
elles agissent dans les deux
sens, les denls doivent avoir un profil symétrique. On leur
donne, en général, la forme d'un triangle isoctle, les deux
faces étant inclinées en
' (¢ sens contraire (fig. 60).
La dent est dévoyée de
/\/ ' facon & ce que le tran-
chant soit toujours a
I'exlérieur. Pourles bois
CA—zmp——7 =¥~ {endres, on est obligé
Fig. 60 d’augmenter l'intervalle
) des dents, pour pouvoir
loger la sciure. On y arrive facilement avec les profils sui-
vauls (fig. 61 et 62).

La scie a irongonner (passe-partout) se compose d'une
lame plus épaisse au centre quaux deux extrémités, car les
dents s’usent plus vite au milieu; elle est manceuvrée par

BOIS ET METAUX. 4
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deux hommes et travaille dans les deux sens (fig. 63).
L'égoine (fig. 6%), plus petile, est manceuvrée par un seul
ouvrier; elle est

destinée aux
menus débits de
’ ) ' ' charpente.
. —— .

53. Sciage mé-

~ canigque. — Les
considérations

suivantes s'appliquent également aux scies A main.

Sinous considéronsle mouvementrelatif delascierectiligne
(seie a ruban,
par exemple) et
d'une pitce de
bois, que celle-ci
soit fixe ou mo- |
bile pendant le o o s e N s g s s I
travail de 'outil, — — T T T
il est facile de Fig. 62
voir que la course de la scie doit étre oblique sur la direc-
tion du trait. Supposons, en effet,-une dent isolée se dépla-
cant parallélement au fond du ‘trait; elle découpe, & 'avan-
cement, un prisme d’épaisseur uniforme; les dents qui se

Fig. 63

trouvent derritre, s'ily en a, ne travaillent pas du tout. II est
donc nécessaire, pour que le travail soit possible, que le fond
du trait soit incliné sur la trajecloire de la lame. Cette incli-
naison est toujours trés petite : I'angle des deux directions
précitées, dit angle d’atiague, ne dépasse pas 1°. Lorsque
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la scie travaille, la ligne de denture coincide avec le fond
du trait. Sile mouvement, relatif est une translation uniforme,
il est clair que chaque dent
découpera dans le -bois un
petit prisme d'épaisseur cons-
lante égale au produit du pas
de- la denture par la tangente
de l'angle d’attaque. " Fig. 04

Toules les dents d'une scie
ne iravailleni pas également; il est facile de voir queles dents
situées aux exirémités de la lame travaillenl peu ou ne tra-
vaillent pas, tandis que les dents du milieu sont toujours en.
coniact avec la pitce. Quand I'épaisscur de la pitce est plus -
petile que la course, loules les dents sorlent du bois, et la
sciure peut se dégager facilement; on concoit que la réalisa-
tion de celle condilion n’esi pas loujours possible, I'épais-
seur des pieces élanl parfois considérable; elle est réalisée
dans le sciage continu & lames sans {in et dans-les scies cir-
culaires. )

54. Les scies alternatives. — Les scics allernalives sont
animées d'un mouvement pendulaire produit par une hielle
el une manivelle. Le bois a une avance conslanie, uniforme
ou intermittente. Danstous les cas,le mouvement pendulaire
produit, pendant la montée, un recul qui a pour effet de déga-
ger le fond du trail de scie ; les dents ne frottent plus contre
Ie bois, el la sciure peut se dégager. Si la pente. de la lame
est irop grande, le recul est trop considérable, et la scie ne
commence A {ravailler q’a fond de course; si- la penie est
{rop pelite, Ie recul est insuflisant; les denits travaillent au
début de Ja course descendante, presque normalement A la
pitee, et produisent des choes treés violenis. La longueur de
la lame doit é&lre au moins égale & la course, plus I’épais-
seur de la pidee.

L’avance du hois esl variable suivant I'espéce; c'est Pexpé-
rience qui la doune; on adopte gencralement les nombres
suivanls :
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Orme tortillard, fréne, cormier et bois trés durs... 0,0015 20,0025

Orme, noyer, h&tre........ccvvveve vivnrernnens. 0,0030
Chéne.. ............ e terereaeteaens 0,0033
Bois blanc,....oveevvriennennnn. Cevenean, ceeeees 0,0050
Sapin....... et eeeereieneeaeetaraas Creeneaean .. 0,0035

Ces chiffres sonl des moyennes; on peut les faire varier si
les bois sont de dimensions moindres et s'ils sont humides.

L'emploi des scies allernalives esl avaniageux lorsqu’on
débite les bois en un grand nombre de platcaux égaux, et
d'une facon uniforme; elles permetlent également de débi-
ter des bois en pidces courbes par l'adjonction de chariols
spéciaux pour le guidage des pikces (scie Normand); elles
donnent toujours un irés beau sciage. Elles exigenl des sup-
ports robusles, des fondalions inébranlables; elles pro-
duisent moins que les scies & lames sans fin.
- La commande de ces machines se fail par un arbre placé
en dessous; deux bielles donnent le mouvement de descente
et de montée verticale du porle-lames.

Le chidssis porte-lames doit élre construil aussi léger que
possible, pour éviter les effels de l'inerlie. Navier a indiqué,
comme poids & donner aux pitces oscillantes des scies, un
poids égal & la moitié de la résistance moyenne que les bois
présentent  la scie. On les construit soil en fer creux rem-
pli de bois, en vue de diminuer les vibrations, soit simplement
en bois. La lension des lames dans le chdssis est obtenue au
moyen de cales ou de vis; les premiéres ont Pinconvénient
d'imprimer des’ vibralions & Ja lame lors du réglage, mais
empéchent aux ouvriers de donner aux lames une trop
grande tension qui les faliguerail, ce qui se produit généra-
lement avec les vis. .

Les scies alternatives sonl toujours pourvues d'un volant
& contrepoids qui a pour bul de remédier & l'inégalilé des
efforts auxquels les lames sont soumises. Boileau indique
comme suil le poids P & lui donner :

25.000
02

P=

’

v éiant la vilesse en metres par seconde & la circonférence
* du volant qu'il prend de 1=,60 de diameétre.
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Le mouvement d’avance du bois se.donne de différentes
maniéres. Tanidl ¢’est une bielle qui prend .son mouvement
sur I'arbre moteur et aclionne une roue & rochel; elle est
montée sur un arbre porfant une seconde roue d’cngrenage,
qui communique son mouvement soit & une crémaillére,
soit & une chaine de galle; un systéme de leviers permet
de faire varier 'avancement du rochet, ¢’esl-d~dire 'avance
de la piece. Quelquefois I'avance est donnée par des rou-
leaux A cannelurcs cylindriques ou coniques R, sur les-
quelsrepose lapiéce. Un arbre inlermédiaire A, qui regoil son
mouvemenl de I'arbre moteur, porte une roue dentée E, qui

Fig. 63

met en marche un arbre B perpendiculaire terminé par une
vis sans fin. Le roulcau recoit son mouvement de Parbre B
par l'intermédiaire de la roue C. Les changements de vilesse
se fonl & T'aide de cones (fig. 63).

Le guidage des pitces se [ail au moyen de chariols glis-
sani sur des rails. Pour fixer la pitee aux chariols on ulilise
des vis de pression montées sur des leviers arliculés.

Des galels appuient sur la piéce pour produire son en-
trainement; ils sonl mainlenus par des conirepoids fixés &
des leviers donl la posilion se régle 4 'aide de volants.

Quand les bois sont équarris, on les guide généralement
par des cylindres verlicaux montés sur des axes paralltles,
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Onoblige les axes & se rapprocher I'un de l'autre pour enser-

.rer la pitce de bois.

La figure 66 représente une scie alternative a lames droites
pour bois équarris; dans cet appareil, la denture est telle
que le sciage se fait aussi bien dans la course ascendante
que dans la course descendante; il en résulte que l'amenage
des bois se fait d’'une maniére continue. La facilité d’afftitage
esl trés grande; le trait produit est parfaitement rectiligne’;
celte scie & madriers fait, au minimum, 2 métres de sciage a

la minute.

55, La résistance au sciage dépend de I'épaisseur de la
pitce & scier; elle croit plus vite-que cette épaisséur. On com-
prend, en cffet, que les fibres les plus rapprochées des extré-
mités se désagreégent plus facilement que celles qui se trouvent
au centre;proporitionnellement, ces flbres sont en plusgrande
quaniilé dans une piéce mince que dans une pigce épaisse.
De plus, la lame produit un travail de frottement d’autant
plus considérable que la partie engagée dans la piéce est
plus longue. Le rapport de ces deux travaux est.de 0,8 dans
les scies en long. Dans le sciage 4 la main, le trait de scie
étant plus faible, le travail dépensé, est moindre que dans le
sciage mécanique. Le sciage en long exige plus de travail que

. 5 .
le sciage en travers : les - environ.

&

Lesbois humides se scient plus facilement que les bois secs.
. . A - . .
Poncelet a fait des expériences que nous résumons ici :

Espéces de bois.

.

Chéne,.....o.vcovevvvnnnnnn
Fréne....... Ceterreiiraeeas
Orme ..... seetatiterenniereanen
Noyer.....ocovvvevnnnn. R .
Bois blanc........ eerenaans
Sapin ,............ Cetesisiinans
Orme tortillard .........

Travail dépensé Rapport de dépense

pour les bois
,8ec8,

1,00
1,76
1,15
1,45
0,88
0,66
2,78

du bois vert au
méme bois see.

0,66

»
0,70
0,70
0,69
. 4

?)

Uhland donne la formule suivanie pour trouver la puis-
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A
sance ulile en chevaux d'une scierie allernalive d'une seule
lame :

Tu =S <0,046 + 0,000224 %‘g>,

dans laquelle S représente la surface déhilée par heure el
par métre carré; C, la course en mtlres; W, la voie en mil-
limétres; et @, 'avancement en millimétres.

Le travail moteur est extrémement variable. Les perics
occasionnées par les froitements des transmissions, les
secousses, les vibralions des pidces et I'inertie des masses
oscillantes alteignent, dans les scies & mouvement alternalif,
jusqu’d 85 0/0 du travail mesuré sur I'arbre de {ransmission;
il diminue avec le nombre de lames {iravaillanl sur un
méme chissis, et peut &tre réduit au liers avec quatre lames
(Boileau).

56. Scies a découper. — Scies a placage. — Les scies
alternatives & découper sont des arcs métalliques fixes, aux
extrémités desquels s’atlachent des cordes fixées A& un
manche, qui maintientla lame de scie; elles sont employées
pour faire les découpages intérieurs qui ne peuvent étre
exéculés avec la scie & ruban. Elles sont de deux espéces :
les scies & are, que nous venons de décrire el dont la lame
n'est pas également tendue; el les scies & sangle, ou la ten-
sion de la lame est {oujours uniforme, el obtenue & l'aide
d’une poulie mobile placée & la partie supérieure.

Les scies a feunillets et & placage ne sont cmployées que
pour exéculer des sciages de précision dans des bois pré-
cieux : noyer, acajou, palissandre ; elles ne font quun trait
4 la fois. La lame, trés fine, afin de faire le moins de perte
possible, est trés tendue et guidée dans la totalité du travail.
Le bois est d’abord collé sur un chdissis, puis griffé sur un
chariol, qui se meut verlicalement de bas en haunt; I'avance-
ment se fait par un encliquetage A friction, pour éviter les
secousses. La lame posséde un mouvement liorizontal, et
I'avancement se fail automatiquement, avec vilesses variables
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a volonté. Les dents ont la forme ctles dimensions suivantes,
pour permetire de loger les déchets produits ; I'épaisseur des
lames est de 2/3 de millimeétire; on peut enlever 1/2 milli-
méire de bois (fig. 67); la voie esl trés faible.

On applique également lc sciage
continu au placage (Jametel); on
obticntainsi un sciage plus parfait,
plus régulier, ¢l une plus grande % 22
‘produclion; on scie avec ces ma- Fig, 67
chines des lames ('ivoire, des
feuilles de caoulchouc, appelées feuilles anglaiscs.

57. Scies 4 ruban, — La scic A ruban cst exccllenle pour
les chantournements el aulres menus {ravaux ; elle convient
aussi pour le sciage des bois en grume & débil variable;elle
donne un {ravail continu. Son emploi exige des ouvricrs soi-
gneux: il est difficile de régler la lame, qui produit des frol-
tements exagérés des arbres sur leurs coussinets, & cause de
sa grande tension. La lame sans fin tend loujours ¢ eccur, sur-
toul quand une dent dépasse la voie; il ne faul jamais négli-
ger de détendre la lame quand on cesse de scicr. Les lames
de scie & ruban, en raison de leur grande longueur, de leur -
faible épaisseur, du peu de tension qu’on peut leur donner,
doivent élre irés bien failes; elles se vendent généralement
en bandes dentées el planées, prétes & fonclionner, c’est-a-
dire brasées, voyées et affulées. L'épaisseur de la lame doit
élre en rapport avec le diameéire des poulies sur lesquelles
elles s'enroulent; trop épaisses, elles faligucnl trop dans leur
flexion et peuvent se rompre; trop minces, elles ne sont pas
assez rigides. Les épaisseurs varient de 6 & 13 dixitmes de
millim¢tre, pour des poulies de 0,60 & 2 melres de dia-
metre. La largeur des ’
lames différe selon le ira-
vail : pour le débit des
bois en grume on admet
une largeur dgale & 1/18
du diamelre des poulics;
pour les scies & chantourner, elle se délermine d'aprés les
courbes 3 exéculer. '
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Pour le sciage des bois en grume, on adoptera la denture
a gencives (fig. 68) pour les bois durs, et & erochets (fig. 69)
pour les bois tendres. L’é-
cartement des dents variera
de 15 4 25 millimetres, se-
lon 1'épaisseur des bois A
scier et selon leur nature.
L'qffitage a la main se
fait sur des bancs d'afffit
spéciaux; on pince dans une mordache la partie sur laquelle
on veul opérer, ct on l'afftite & la lime; pour les scies &
dents mariées et & gencives, on se sert du tiers-poini A
angles arrondis ; pour les dents & crochels, on emploie la
lame olive ou demi-circulaire (fig. 70) pour le dessous de la
dent, et le tiers-point pour le dessus. Il faut avoir soin d’ap-
puyer la lame dans le fond des dents, car c'est toujours en
cet endroit que les criques
tendent A apparaitre ; si 'aff- y 7
tage ne les enléve pas, elles % azn i
deviennent vite dangereuses,
ct peuvent amencr des rup-
tures. Les afftilages légers et répétés valent mieux qu'un
affiilage énergique irop rare; il faut avoir soin, & chaque
opération, d'abattlre les angles vifs qui se produisent au fond
des denls el qui nuisent & la bonne exécution du iravail.
I’affitage mécanique se fait aujourd’hui dans des condi-
tions excellentes, et 1'emploi des machines & affiiter est trés
économique. L'affttage se fait & 'aide d'une meule & émeri
tournani A trés
. , grande vitesse; un
I ' f appareil spécial sert
. A donner la voie.
Fig. 71 <,
La voie se donne
également & la main, la scie étant saisie dans une mordache,
4 laide d’un poingon et d’'un marteau, ou simplement d'un
tourne-a-gauche.
La voie se donne tous les cing ou six afftts; elle est plus
grande pour les bois tendres et filandreux que pour les bois
durs. ’

Fig. 70
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Quand une rupfurese produitldanslalame, ilfautlarebraser.
Voici comment on opére: les deux extrémilés delalame étant

'

U

“m“,!.w?\;yl“,‘“ﬂ“ﬂ“‘mm)
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0

" Fig. 72

coupées el limées sur le platpour enleverlarouille, qui empé-
cherait la prise de la brasure,on les superpose avec un recou-
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vrement de 10 4 15 millimeétres, de maniére que les denls se
correspondent bien; on les fixe dans celle posilion avec
deux ligatures en fil de fer. On garnit ensuite les bords du
recouvrement avec du fil de laiton qu’on enroule en quantité
convenable; ce laiton, en fondant, constitue la soudure.

Pour faciliter I'opération on maintient la lame entre deux
élaux 4 main ; on recouvre les fils de lailon d'une couchede
borax d¢layé dans I'eau. On porile & la forge, et on chauffe
la lame, mainfenue entre deux poids, & I'endroil de la bra-
sure. On laisse refroidir; le hrasage est fait. Il suffit d’enle-
verau burin ct & la lime Ie fil de fer qui servait A P'altache ;
on amincit la hrasure a la lime, el on redresse au marieau
(flg. 71). On procede, enfin, & la trempe de la lame.

Pour les lames ¢troites on peut faire la brasure 4 la pince
A braser chauffée au hlanc; ceclle pince esl bralée au bout
de quelques opéralions.

Pour coller le caoutchouc sur la poulie, on nettoie celle-
ci soigneusement pour enlever les matitres grasses;on la
chauffe vers 80°; onplace le caoulchoue, el,avec un morceau
de bois rond, on I'écarte légtrement de la poulic; on place
la colle chauffée a I'élat liquide ; on égalise avec le morceau
de bois en le promenant rapidement entre la poulie et le
caouichiouc. Lorsqu'on a complétement enduit de colle, on
frappe légérement avee un maillet sur le caoutchoue, pour
assurer le contact sur toutes les parlies et égaliser la couche
de colle. .

Aujourd’hui, c'est la garnilure en caoutchouc qui est uni-
versellement employée pour entourer les poulics porte-lames.

Ci-dessous la description d'une scie d ruban a bilien fonte,
4 lable inclinable, utilisée pour le chanfournement et lesciage
rectiligne (fiy. 72). Deux axes sont munis de poulies sur
lesquelles on enroule les lames d'acier aprés les avoir entou-
rées d'une lame de caoutlcliouc. L'axe supéricur peul se
déplacer verticalement pour lendre el délendre la lame; un
volanl manivelle terminanl un axe verlical fileté permet
d’effectuer ce déplacement. :

" Pour dviler les vibralions on utilise des guides formds
d’une pitce de bois dans laquelle a é1¢ préparé un trail de
scie ; ces guides peuvent se déplacer selon I'épaisseur de la
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pitce & scier. Quand on veut découper le bois la table reste
d’ordinaire horizontale; s'il faul I'incliner, e bois est fixé a
l'aide d’un élrier portant une vis; d’autres construcleurs
mainticnnent la table d'une maniére plus stable & l'aide
d’un guide qui se déplace dans une couronne demi-circu-
laire évidée. L'addition du guide G et du presseur P (fig. 73)
permet.de dédoubler les baslings etles madriers.

Fig. 73

Le graissage des scies & ruban est exirémement important:
I'emploi des huiles minérales doit &tre absolument proscrit ;
l'huile animale dile de pied de boeuf convienl seule pour les
organes animés d’une grande vitesse.

Travail. — Uhland donne la formule suivante pour cal-
culer le travail ulile des scies & ruban travaillant le sapin:
\ . nans Y
Tu = (0,037 - 0,60652 ) S,
dans laquelle V exprime la vitessc moyenne d¢ la lame par
seconde; v la vitesse moyenne de la pitce de bois; S la

surface débitée par heure et par métre carré; Ty le travail
utile en chevaux.

58. Scies circulaires. — Les scies circulaires rendent des
services pour le débitage des bois qui ne dépassent pas 0=,40
de diameétre ; elles travaillent le bois dans toutes les direc-
tions et se prétent parfaitement au fron¢onnage. Elles pro-
duisent un grand travail, s'usent réguliérement 4 la circonfé-
rence,et leur installation est trés économique ; elles sont trés
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répandues a cause de leur bas prix. Mais elles sonl {rés dan-
gereuses, dépensent beaucoup de force, et prennent irop de
bois : en effet, le froltement produit sur une grande partie de
la surface de la lame étant considérablé, on est obligé de
donner une voie beaucoup plus grande qu'aux scies ordi-
naires ; on atteint souvent 1,9 de I'épaisscur de la lame.
Les scies circulaires sont composées d'un disque cireulaire
d’acier muni de dents; comme elles tendent & se gauchir ef
. A fouetter sous 'action de la résistance du bois, leur épaisseur -
est considérable; on pcut la diminuer en les animant d'une

, Fig, 74

trés grande vitesse ; on diminue ainsi I'effort tangenticl et les
vibrations, la force cenlrifuge tendant & raidir la lame. La
vitesse par seconde est de 15 millimétres pour les bois durs;
20 millimétres, pour le chéne ordinaire; 25 A 30 millimatres,
pour les bois tendres. Le diameétre de la lame doit étre égal &
2,28 42,80 de I'épaisseur de la pitce & scier.

Dans ces appareils (fig. 74) il est nécessaire de guider les
piéces de bois par rapport & la lame ; on emploie souvent un
guide en forme de parallélogramme articulé. Quelquefois,
I'axe horizontal de la scie, au lieu d’étre fixe, cst mobile ; les
scies ainsi construiles sont utilisées pour certains débits de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




* SCIAGE DES BOIS 63

menuiserie, par exemple pour couper en long el en travers,
d’équerre ou d'onglet, toutes sortes de bois. A cet effet, les
scies sont munies d’un guide et d'un petit chariot coulissant
A la main dans -une rainure de la
table et portant un talon & inclinai-
son variable suivant la coupe & obte-
nir. L'axe porte-lame est mobile ; il
suffit de tourner une manivelle pour
faire désaffleurer plus ou moins la
scie au-dessus de la table.

l.es scies & trongonner sont de
formes trés variables. La figure75 en
représente un modele trés simple et
trés employé. A est un arbre fixe sur
lequel sont fixées deux poulies (fixe el
folle); B est mobile aulour de A
comme centre; il est relié a celui-ci
4 Taide d'une bielle D; on produit
I'oscillation & la main & laide de la
manivelle M.

Travail,-— Ulland donne la formule
suivante pour calculer le travail utile d'une scie circulaire :

Sw

Te =100 0

danslaquelle T, est exprimé en chevaux; Sla surface débitée
par heure et par meétre carré; w la voie en millimétres; Qle
volume de bois débité par heure en métres cubes.
Cette formule ne tientpas compte de 'épaisseur despidces.
Les pertes de travail absorbées dans la transmission at-
teignent le tiers du travail moteur.

59. Prix de revient. — Les chiffres suivants feront ressor-
tir I'avantage du sciage mécanique sur le sciage & bras.

D’une manidre générale, le sciage de long & bras d’hommes
colite: ’

0 fr. 40 & 0 fr. 30 par métre carré, pour les bois &urs;
0 fr. 30 & 0 fr. 40 — —  tendres.’
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Le sciage mécanique cotile :

0 fr. 15 a 0 fr. 20 par métre carré pour les bois durs;
6 fr. 10 4 0 fr. 15 — —  tendres.

§ 3. — Tournage du bois

60. Les tours ont pour but d’obtenir des piéces limitées a
des surfaces de révolulion. Ils soni ordinaircment composés
par les organes suivants : en outre d'un banc de tour, une
poupée fixe avec son cdne de changement de vilesse et son

Fig. 76

plateau & tocs, unc griffe, un support en éventail, et une
poupée mobile (fig. 76). Dans les tours dils 4 poinles

Fig. 77

(Rg. 77), la pitce est fixée entre deux pointes qui constituent
I'axe derotation,
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Dans les fours en lair, la piéce cst fixée a laide d'un
mandrin sur un plaleau animé d'un mouvement de rotation;
ces tours ne s’emploient que dans des cas spéciaux, lorsque
les dimensions des pitces & {ourner sont lesmémes dans tous
les sens. -

L'outil esl présenté & la main par l'ouviier, qui emploie &
ce travail soil le gouge, soil le grain d'orge ou le ciseau.

Dans les fours paralléles, Ioulil est fixé sur un chariot
porte-outil, qui peul élre animé de deux mouvements rec-
langulaires, I'un dans une direclion
paralléle au banc de tour, l'autre
dans une direction perpendiculaire’
l'ouvrier peul ainsi faire déplacer
l'ottil suivant le profil & tourner.

Dans le {ravail des lours paral-
ltles, deux cas peuvent se présen-
ter: 1°on Jaisse fixe le chariot porte-
oulil et on fait mouvoir la pitce
sur un chariol dont le déplacement
est oblenu 4 l'aide d’engrenages et
d'une vis sans fin; ¢’est ainsi qu’on
lourne les vis el les derous en se .
servanl d'oulils spéciaux, nommds peignes ct crochets
(fiy. 78); 20 la pitce est maintenue fixe, el le chariot effec-
~ewqy lue son mouvement d’avance-
menl progressif en iragant sur
I'objet & tourner une hélice & pas
régulier; on lourne ainsi trés
exactementl des surfaces cylin-
driques ; ¢’est le mode de iravail
ordinaire. Les {ours paralleles
peuvent étre utilisés comme lours B
ordinaires.

Pour lourner des piéces lelles
que des balons de chaises, balus-
lres, pieds de table, elc., on em-
ploicdes tours spéciaux,ditstours "l;i;'go
& touche, ont le principe est le '
suivanl : on a deux tours paralltles & poupées fixe el mo-

BOIS ET METAUX, 3
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bile; enire les deux on place le gabaril devant
servir de modtle dla piece & préparer; Poulil est
prolongé par une porlée ou touche quirencontre
consiamment un des points du modele. Quand

les moulures a4 obtenir sont {rop fines et les
angles trop aiguspour quclaiouche puisse suivre

" le gabarit, on les exécule avec des leviers qui

portent des outils moulurés de forme corres-
pondante el placés aux endroils voulus.

Il exisle des lours pour bagueties d’angles,
pour marfches & balais, qui sonl livrés comple-
tement fagonnés & la sortie de l'outil.

§ 4.— Rabotage des bois.— Travail des outils

61. Les ciseaux ordinaires (flg. 79) des

.menuisiers ontun angle tranchant d'une ouver-

ture de 20°; on les emploie pour

fagonner, les pitces, creuser des

mortaises; ces outils sont, soit en

acier, soit en fer garni d'une mise d’acier surla
face plane.

Les bédanes (jly. 80) servent & praliquer des
morlaises ; ils sont plus robustes que les pré-
cédents et présenient un angle tranchant de 30
a 350, ‘

On fail agir ces deux oulils en frappant sur
leur maiiche A 'aide d'un maillet.

La bisaigud (fig. 81) peut éire considérée
comme la réunion des deux oulils précédents;
elle se manccuvre par la douille; la masse de
Poulil suffit pour faire pénétrer la lame dans le
bois.

Le rabot (fig. 82) se compose d'un bois ou
fat en bois dur (en cormier, ordinairement),
ayantla forme d’un prisme reclangulaire et dont
labase, parfaitement dressée, présente une ouver-
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ture ou lumiére ménagée pour le passage du fer. La lumitre
va en s'écartant de la base & la partie supérieure de I'outil ;
elle présente latéralement deux ressauls sur lesquels s’appuie
le coin qui relient dans la lumiére la lame et le conlre-fer
qui lui est assujelli,

L’espace laissé libre au-dessus du coin sert au passage des
copeaux. Le conlre-fer du rabot est formé, tanldt par une
simple lame de fer plat posée sur le ciscau, lantét il est
fagconné & son extrémité de diverses maniéres, selon que 1'on
doit. obtenir dans le {ravail des copeaux plus ou moins fins,
ou quel’on s'adresse & iel ou icl bois.

Fig. 82

Le ciseau, qui forme la lame du rahét, estagencé de maniére
A supprimer le froltement de l'oulil sur une des faces qui
prend alors une cerfaine inclinaison sur la pitce a (ravailler.
Un ciseau & franchaniirés aigu, travaillant parallélement aux
fihres du bois, tranche bien ces fibres, mais le copeau pro-
duitexerce une certaine pressionsur l'oulil. C'esl afin d’éviler
cel inconvénienl que I'on a ajoulé au ciseau un conére-fer
un peu en refrait sur I'extrémilé du ciseau ; le copcau se
redresse sur le confre-fer, ce qui fend A le faire rompre, et la -
pression produile sur la lame est moindre.

Si les fibres tranchiées sont rds éloignées de 'extrémilé de
Poutil, I'action du contre-fer n'est plus efficace, rien ne s’ oppo-
sant & ce que le copeau commence i prendre sa courbur
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ires en avant du ciseau, aussi doit-on produire en avant de

Poutil une pression qui limite I'action tranchante du ciseau.
Cest T'ouverture de la lumiére du rabot qui donne celle
limite, el la masse de l'outil lui-méme qui produit cette
pression.

. Dans les varlopesel les rabots I'angle tranchant de L'oulil
varie de 25 & 30°; la partie supérieure du fer fait avecl'angle

du fil un angle variable : 80° pour les varlopes ; 48° pour les
gros bouvets ; 53° pour les oulils 3 moulures.

" Les rabots sont de différents genres; la varlope sert a.
raboter de grandes surfaces. Les rabofs a
dégrossir, ou rifflards, présenient des
fers légtrement courbes; on enléve ainsi
des copeaux plus épais. La galére est un
rabot fixe digrossisseur. On munit égale-
menl les rabols doutils suSceptibles de pro-
duire des moulures : cc sont les bouvets
G rainures, bouvets d languettes. Le guil-
laume sert & raboler les faces des angles
rentrants ; la lumidre de ce rabot spécial
occupe loule la largeur du faf.

Lorsque le tranchant de l'oulil agit per-
pendiculairement aux fibres qu'il coupe et
qui s'infléchissent dansle sens de la pression
produite, on est obligé de donner au (ran-

Fig. 83 chant un angle assez ouverl, car la pression

latérale empécherait de retiver Uoulil. Les

outils travaillant & contre-fil doivent avoir une {rés grande

vitesse, afin que la pression excrcée n’ait pas le temps d’aung-
menter au point de briser I'outil.

Les outils a percer lravaillenl le bois perpendiculaivement
aux fibres ; ils sonf, en général, montés sur un vilebrequin
(fig. 83); c'est une manivelle que 'on mancuvre & la main,
. aumoyen d'une poignée, la partie supérieure ¢lanl maintes
nue fixe & laide dn bras ou de la poilrine ; l'oulil {ixé i la
manivelle suit le mouvement de rotalion.

La gouge est un ciseau dont la section est demi-circulaire;
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elle serl a faire des trous de peu de profondeur, ou pour pré-
parer le passage de la méche.

La tariére a cuiller (/ig. 8%, A) a une forme cylindrique et
est ferminée par une calotle sphérique ; la partie inféricure
présente seulement un hiseau qui coupe les fibres du bois.
Cet oulil n’est pas guidé ; il arrache les fibres du bois et ne
produit jamais de trous hien ncts ; il faut retirer 'outil assez
souvent pour se débarrasser de la moulée.

La tariére anglaise donue un meilleur travail que la précé-

o]

Tig. 84
dente (fig. 8%, B); clle se présenle sous 'aspect d’une lame
hélicoidale terminde inférieurement par une partie conique
clfilée, laléralement par deux tracoirs qui découpent les con-
tours du lrou. Le pelit Léton effilé guide L'oulil ¢, comme il '
esl filelé, il produil aussi I'avancement de I'outil. La moulée
remplissant les vides de la Jame produil moins de frollement
que dans la taritre & cuiller.

La vrille (fig. 85) est employée pour le percage de pelils
trous ; clle occasionne un fravail de frollement considé-
rable, '
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Les méches sont des outils employés pour le percage de gros
trous; on distingue la méche a trépan (fig. 86), présentant
d son extrémilé deux larges ailes recourbées en

-®) scns inverse, el la meche anglaise (fig. 87), res-
semblant beaucoup A la tariére précédemment
décrite; un des fracoirs est remplacé par un
ciscau incliné Lrés aigu qui dégage les fibres dé-
--—-* coupées par le tracoir. Elle se monte sur une
Fig. 8 tige o elle est fixée & l'aide d’une clavette,

62. Rabotage mécanique. — Il ya lieu de comprendre
dans les machines & raboler celles qui servent a corroyer, &
blanchir et & planer les bois. Toutes ces opéralions dérivent
du tranchage, qui s’effectue & I'aide de couteaux reclilignes.

L’oulil de rabolage est monté sur un arbre animé
d’'un mouvement de rotalion rapide; la pitce de
bois se déplace devant lui sur un chariot. On emploie
deux sorles d'oulils:

1° L'outil rectiligne.— Les couteaux sont montés
sur un porte-oulil tournant et font avec la surface a
travailler un angle de 55° environ; il en résulte que P
la surface rabotée n'esl pasplane, mais composée de
pelites surfaces cylindriques. Les fers & raboter se
fixent sur les porte-oulils (fig. 88), A I'aide de bou-
lons; ils sont & boulonniire fermdée, ou ouverte; cetle
derniére est préférable, car elle évite de desserrer
complétement les écrous pour le démontage.

Pour les peliles piéces, on emploie des raboleuses
4 oulil tournant & arbre vertical. Les bois sont griffés 2
.sur un chariot animé mécaniquement d'un mouve- Fie. 80
ment de {ranslalion longitudinal cl passent sous un
disque armé de gouges et de couleaux plals de 30 milli-
méfres de largeur seulement. Les gouges, par leur forme,
sont irés propres 3 prendre beaucoup de bois A la fois, lan-
dis que les couteaux, réglés pour ne travailler qu’ensuite,
agissent toujours sur une swface diégrossie ef, ne prenant
qu'un léger copeau, finissent le rabolage d'une maniére par-
faite et conservent longtemps leur affilage (fig. 89).

L'arbre ¢fant monté en porfe-d-faux, il se produil des vi-
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brations qui nuisent & la régularité du travail ; on ne se sert
de ces machines que powr dégauchir les piéces.

I’oulil peul agir d'une fagon rectiligne; il peut étre
mobile ou fixe: mobile, il peut élre
manccuvré par unsystéme de bielles -
etdemanivelles (varlope mécanique);
on donne alors au fer une cerlaine
obliquité sur la direclion du che-
min parcouru. G'est sur ce principe
que se sont conslruiles les maehines
a trancher (fig. 90).

Ces machines se composent d'un
coutcau horizontal animé d'un mou-
vement de va-cl-vient et passant au-
dessus de la pitce & travailler; &
chaque coup une tranche est enlevée, car, & chaque coup,
le bois placé sur un platecau mobile s’élive d’'une quantilé
égale & V'épaisseur que I'on veut oblenir. Le bois est donc

-

Fig. 87

tranché et non scié; mais, pour qu'il puisse étre tranché
dans des conditions convenables, il faut que ses fibres soient
préalablement ramollies. Pour cela, on le place dans une
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étuve & vapeur ou-.on le laisse plus ou moins longtemps
suivant I'essence et les dimensions des piéces. Les produits
obtenus sont détériorés par le fait méme du tranchage, qui
brise d’autant plus les fibres que les épaisseurs & obtenir son|
plus fortes; de plus, I'étuvage el le séchage des feuilles cons-
tiluenl une main-d’euvre relativement importante.

Fig. 89

I’oulil est fixe, ¢l la pitce se déplace d’une fagon quel-
conque ; la machine A trancher circuleire de Jametel est
une application de ce procédé, Dans celle machine le tronce
d’arbre est placé entre deux griffes puissanles, comme sur un
lour, et est animé d'un mouvement de rofalion. On a préa-
lablement pratiqué une rainure longitudinale dans le {ronec.
Un grand coulean vienl alers couper le bois & la fois sur
toute la longueur et délache une feuille circulairement aufour
de Parbre, en s’avancant progressivement et régulitrement
d mesure que l'arbre diminue de diamélire.

Le déplacement du couleau, le réglage des différentes
pitces s'effectuent facilement ; selon que 'on a affaire a des
hois durs ou'tendres, verls ou éluvés, on regle la course du
coutcauw pendant Ja marche de Iopéralion, ce qui permet
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d'avoir une coupe absolument parfaile, lorsqu’on s'approche
du ceeur du bois.
Golle machine permet de tirer des feuilles larges sur des

arbres d'un diamelre relalivement, faible; en oulre, les des-
sins produits dans ces conditions pav les vtines de cerfains
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bois (comme, par exemple, les moucheiures de I'érable) sont
infiniment plus appréciés que ceux produits par les autres
syslémes.

L'emploi des raboleuses a atlaque rectiligne tend a dispa-
rai(re; elles agissent trop lentement el exigent plusieurs pas-
sages de l'oulil pour oblenir une surface bien nectie; on les
remplace par des raboleuses 4 outil tournant.

83. 20 L'outil tournant.— Les lames hélicoidales tendent
A remplacer les oulils & lames planes. La {igure 91 montre la
disposilion de ces lames; elles sont extrémement minces et
sonl pourvues de contre-fers qui augmenient leur résistance.
La disposition des lames aulour du cylindre est telle que la

Fig. 91

génératrice qui passe par I'extrémité de I'unc des trois lames
renconire la lame qui précéde & l'autre extrémilé du cylindre;
le travail est done consfant pendantlarévolulion compltle du
cylindre; on évile ainsi les chocs; de plus, 'oulil se présente
toujours sous un angle conslant; enfin, les copeaux formés
sont rejelés a4 ¢dlé de la machine et ne rencontrent pas les
organes. Lconomiquement, le prix des lames tranchantes
minces est plus bas que celui des lames droites; les contre-
fers qui les maintiennent dans le porte-outil ne laissent dé-
passer le biscau que de quelques millimetres; on peut, de
plus, affiler les lames au moyen d'une meule en émeri ins-
tallée sur la machine elle-méme.

Les lames hélicoidales ont pour principal avantage de n’at-
taquer lc bois que sur un trés petil nombre de points a la
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fois ; elles agissenl successivement sur les fibres au lieu de
les allaquer en masse, ce qui supprime les éclals et les lrépi-
dalions ; les bois élant allagqués en biais peuvenL élre aussi
hien rabolés suivant le fil ou en travers.

L’outil tournc & une irés grande vilesse (2.500 tours & la
minute).

I'avance de la pitce sc fail cn sens contraire de lattaque
de Toulil qui est ainsi moins exposé & se rompre ; I'épaisseur
du copeau enlevé varie.de 1 & 2 millimétres ; Fangle d’allaque
oscille entre &5 ¢t $5° ; pour les bois trds durs il se rapproche
de 90°.

Pour calculer le travail utlle d’une raboleuse i mouvement
recliligne, Uhland donne les formules suivanics:

Tu=(64 78¢) V, pour les bois tendres ;
Tu==(80 4 96e) V, — durs.

T, esl exprimé en chevaux; e, 'épaisseur du copeau en
millimétres; V, le volume du bois enlevé par heure el par
melre cube.

Pour les machines & outils tournants rahotant le qapm il

donue:
20 e+ 10
Tu =<2 +—e—> V, ou: Ty ( 200 )S,

S surface rabolée par lieure.
Le travail perdu se calcule par ‘la formule:

‘
3 (u) représenle Ja somme du nombre de lours par minute
de tous les arbres de la machine.
En général, Ie rendement des raboteuses nc dépasse
pas 0,56.
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§ 5. — Mortaisage. — Pecrcage. — Moulurage
Machines diverses

64. Les mortaises sont failes & l'aide d’une méche; les
exirémiiés de la mortaise sont alors arrondies; on les finit &
Jaide d'un ciseau.

On peut faire des morlaises 4 'aide d'une scie cireulaire

e

-
(T

Fig. 92

i

inclinée sur son axe, lorsque la morlaise régne sur loufe la
longueur de la piece ; le travail est irop long, ctla nelteté de
I'arasement moins parfaite que dans le cas précédent,

I.es morlaiscuses sont verlicales ou horizontales.

Lorsque les pitces & travailler sont de grosses dimensions,
il est préférable de déplacer loulil.

Le hois repose alors sur un lablier fixe; la m@(‘he A mor-
{aiser csl moniée sur un triple chaviot ; clle peut se déplacer
soil horizontalement, soit verticalement en méme temps
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qu'elle avance versle bois; ces différents mouvements se font

. & la main (fig. 92).
Dans les machines verlicales le bois est fixé sur un cha-
" riol animé de deux mouvements dans deux sens perpendicu-
laires; les méches sont aclionnées par un levier mi i la

Fig. 93

main ; des tocs mobiles, que 1'on déplace & volonté, servent
4 limiler la course de la pitce.

La figure 93 vepréscnle les oulils de la machine & morlaiscr
en travail : c'est, d'une part, la méche ; d’aulre part, le
bédane.

Les machines & percer sont trés simples; la meéche avance
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8 ASSEMBLAGES DES BOIS

verticalement ou horizontalement; le hois esl porté surun
tablier qu'on peul metlire 3 hauteur convenable & I'aide d’une
manivelle. On combine souvent ces deux oufils sur la méme
machine.

Les mechies font 2.000 tours par minule ; la méche & simple
cuiller est la plus employée; on peul laffitfer facilement.

Avec un bédane animé d'un mouvemen! rapide de va-el-
vient (600 coups & la minule), on arrive au méme résultat.
L'inconvénient des moches est la production de vibrations,
lorsque la morlaise alleint une grande profondeur.

65. Moulurage. — Les machines & faire les moulures sont
{rés nombreuses. On distingue : 41° les machines & oulil fixe;
20 les machines a coulcau tournant; 3° les toupies.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\f

E'@ @D

1° Les machines d outil flze, appeléesaussi banes d tirer,
peuvent fonctionner a bras d’homme ; elles servent & travail-
ler Ies bois d'¢bénisterie. Le profil de la moulnre esl repro-
duit en creux par un coutcau verlical biseaulé A (fig. 94); il
est mainlenu dans une glissitre verticale et peut se déplacer
A volonté. La baguelle & moulurer esl fixée sur un chariot
.2 crémaillére & pignon D, misc en aclivité & laide d'une
manivelle,

Apres chaque course du chariol, la machoire serrant I'outil
fixe est descendue soit 3 la main, soil automatiquement, el,
I'outil pénéirant plus profondément, la moulure s'accentue
peu & peu jusqu'a ce que les sinuosilés en soient complite-
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MOULURAGE 79

ment accusées sur le hois. Ces machines sont trés perfection-
nées el permetient d’oblenir des guillochages et des ornements
variés. La reclilude en esl souvenl indispensable pour obic-
nir des moulures deslinées aux meubles, aux pianos, elc.

2° Les machines @outils rotatifs oflrent lavantage d'une
plus grande produclion sur les précédentes ; elles sonl muces

i
) A OGBOO A
'EEE

WGD

—

/mm//////%

Fig; 95

mécaniquement, L’arbre porte-outil (fig. 93) tourne i une
irés grande vilesse; il est muni de quatre mdichoires qui
portenl les couteaux présentant le profil de la moulure, en
fraclionnant ce profil en plusieurs couleaux, s'il y- a lieu. La
pitce A travailler a un mouvement d’avancement continu
automalique.

UK A\‘V
g N &

Fig. 96

3° Les toupies outils, universellement employées en éhé-
nisterie, comprennent un arbre verlical animé d'un mouve-
ment de rotation rapide, et atieignant 4.000 tours a laminule,

L'outil est formé d'une étoile & plusieurs branches (fig. 96)
dont les extrémilés sont convenablement affGilées. La pidce
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80 ASSEMBLAGES DLS BOIS

découpée au contour cherché passe devant la toupie, qui fait
apparaitre la moulure. On peul changer & volonté les profils.
II fanl plusicurs précautions pour oblenir un bon fravail
de ces outils: un graissage extrémement énergique ordinai-
rement assuré par les bons constiucieurs et I'adjonctlion d'une
deuxieéme toupie, lorsqu'il devient nécessaire de travailler le
bois toujours dans son fil; celle deuxitme Loupie lourne en
sens inverse de la premiére. :
Ces machines sonl 1'ob-
jet de perfectionnements
aussi nombreux (ue va-
riés; les résultals obtenus
soniposilivemenimerveil-
leux ; on oblient en quel-
ques instanls des pan-
neaux tres compliqués et
d'un fini extraordinaire.

66. Machines diverses.
—Machines ¢ tenons.—
Fig. 97 E Les machines & faire les
ienons sont quelquefois
composées de scies circulaives, les unes refendant, les autres
arasant, el quil est préférable d’employer pour abattre les
tenons sur le bois & fil tranché; les surfaces obtenues sont
assez rugueuses et prennent hien la colle-forte (fig. 97).

( J

[~ '

, Fig. 48

I
On emploie plus souvent les machines & couteaur rota-
tifs, donl le travail est trés rapide el trés nel ; elles pré-
=sentent deux dispositions : ‘
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MACHINES DIVERSES 81

1o L'axe de rotation de P'outil est paralléle aux deux faces
paralltles du tenon (fig. 98); les parlies extrémes du tenon ne
sont pas rabotées direclement; on combine alors I'emploi
des couleaux rotalifs avcc celui des scies circulaires qui
découpent les tenons avant leur passage a l'outil raboteur
(Ransome}); )

2° L'axe de rolation de 'ontil est perpendiculaire aux deux
faces paralltles du tenon.

Fig. 99

‘La figure 99 représente des couteaux rotatifs dont le travail
est trés régulier et aussi rapide que celui de la machine
mortaiser. Certaines dispositions de couleaux, et leur écarte-
ment, qui peutl varier rapidement, permeftent de ménager
des épaulements el des épaisseurs variables. On voit facile-

ment que la forme et la longueur des oulils les rendent assez
fragiles.

BOIS_ET METAUX.
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M. Bricogne, ingénicur en chef aux Chemins de fer du
Nord, a adoplé une disposition parliculiére de porle-oulils
fort intéressante.

« Les platcaux porle-fers (fig. 100) sont armés de trois fers

Plateaux Porte-outils’

Y
7

7% z
R Al

.
A Uy hed

¥ig. 100
logés dans trois découpures praliquées dans les plaleaux,
indépendanies les unes des auires, mais disposées dans un

triangle équilatéral inscril dans la circonférence des pla-
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INSTALLATION DES MACHINES A BOIS 83

teaux. Ces découpures, de forme rectangulaire, regoivent, en
sus des fers, des cales de pression munies chacune de deux
vis & téle lermindes par un pointeau ; ces vis prennent leur
point d’appui sur le plafond des évidements; leurs tétles sont
percées de qualre trous pour permettre d’exercer un serrage
éhergique au moyen d’une hroche ; il résulte de cetle dispo-
sition que les fers peuvent éire 1rés courls et, par cela méme,
4 T'abri des ruplures. Les platcaux du c¢été de laltaque des
fers présentent un dégagement curviligne destiné i assurer
la projection des copeaux vers I'extérieur de 1'outil. »

Celte élude se terminera par une simple nomenclalure des
appareils & travailler le bois dont la marche repose sur les
principes précédemment exposés. Il existe des machines
spéciales pour la fabrication mécanique des tonneaux, des
roues; des machines & couper le bois d'allumettes et & con-
fectionner les boites (diles suédoises); des machines & sabots
et & galoches, & paillc de bois, & déchiqueter, & faire des
navettes, des bobines, des bois de fusil, des boites rondes,
des crayons, des pavés de bois, etc. ; des tours & ovale et
torse ; des machines & copier et & confectionner mécanique-
ment les tonneaux, etc. L'indusirie francaise des machines &
bois est 4 la téle du progrés et lutte avec avantage conire la
concurrence étrangére.

*§ 6. — Installation des machines a bois

67. L'atelier d’Hellemmes (Nord) peut étre donné comme
exemple. Cet atelier renferme (fig. 100 bis et 100 fer) :

19 Une scie & mouvement alternatif @, & refendre les ma-
driers; .

2° Une machine & raboter les bois sur quatre faces b

3° Une scie circulaire ¢;

4° Une scie & ruban A table mobile d ;

5° Deux machines & mortaiser systéme Arbey e;

6° Une machine & raboter f; .

7° Une machine A tenons systéme Bricogne g ; :

8¢ Une machine-foupie pour la confeclion des moulures et
des'feuillures. 0
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86 ASSEMBLAGES DES BOIS

Toutes ces machines sonl mises en mouvemenl par un
arbre de lransmission sccondaire inslallé dans le sous-sol.
Cet arbre fait 200 tours.

L'outillage est complété par une machine a affater les scies
circulaires 7, une meule cun grésj et un aspirateur K, qui
enlive les poussitres el les copeaux venant des machines &
raboler, des machines & tenons et & toupie. L’aspirateur
débite 200 metres cubes d’air par minufe; il regoil les con-
duits établis au-dessus de chaque machine, conduits disposés
de maniére & permelire la visile et le remplacement, des
fers. Pour la machine & tenons qui projetle les copeaux et
les poussiéres de haut en bas, le conduit aboulit au-dessous
méme de la machine et vient se brancher dans le sous-sol
sur le conduit principal.

Par la force d’aspiration, les copeaux el lps poussiéres se
réunissent dans la conduile principale, d'oti ils se rendent
dans la chambre de vide de Paspiralcur et passent dans la
roue & ailetles, qui les refoule dans la chambre spéciale 3
copeaux, d'ott ils sont extrails pour élre conduils aux géngé-
rateurs de la machine fixe. (Ch. BricooNe, Revue des Che-
mins de fer.)

Presque toutes les installations indusiriclles ont une com-
mande par dessous ; ce sysidme a l'avanlage de supprimer
les chaises; 1'atelier est entiérement dégagé, et Laccds des
oulils est commode; il alténue les vibrations. Les machines
sont complttement indépendantes de I'édifice.

L'inconvénient réside dans les frais de premier élablisse-
ment, qui sont plus élevés que dans le cas de la commande
par dessus.

10 est trds important que les chauditres puissent braler
facilement tous les déchels du bois; c'est & la fois une éco-
nomie et un moyen trés simple de s'en déharrasser. En géné-
ral, on peutl admettre qu'une. scierie bien étudiée el hien
conduile, possédant un bon moleur, n’a pas besoin de char-
bon : les déchets suffisent.

Les machines doivent élre visitées el nclloyées au moins
une fois par semaine, et toujours eniretenues cn bon ¢tat; il
est de toute évidence, en effet, que des machines tournant a
4.000 tours et plus par minute et marchant continuellexpent
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dans la poussiére et les copeaux exigent plus que toutes aulres
d’étre parfaitement entrelenues. .

L'atelier d'affGilage et de réparation, qui servira en méme
lemps de magasin d’oulils, sera dans un local particulier;
on le placera avec avantage prés de la machine & vapeur qui,
par sa chaleur, garantira de la rouille les objcis qui y seront
remisés.

11 est de régle générale a,u]ourd hui d’isoler complélement
le bAliment dcslm(, au moleur; dans le cas ot celle condition
ne pourrail pas dtre réalisée, on fera pour le moteur un
comparliment qui n'ait aucune communication directe avec
Vintérieur de Vatelier, et soit séparé de celui-ci par un mur
e magonnerie. !

La machine motrice sera, autant que possible, a grande
vilesse,alln de pouvoir aclionner directement la transmission
principale de lalclier; son régulateur devra éire suffisam-
ment sensible pour que 'embrayage ou le débrayage d'un
ou plusieurs oulils n'ait pas senslblement d’influence sur la
marche des autres.

On s'alachera & prendre une machine économique, cest-
d-dire & délente, el, sil'on a de l'eau en quantité suffisante
A sa disposilion, on la choisira & condensation,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE IV

RESISTANCE ET ESSAIS DES BOIS

§ 1. — Reésistance & la traction

68. La théorie ne peut pas donner de formules praliques
pour calculer la rdsistance du bois dans les conditions
diverses de son travail ; cetle substance est, en effet, de com-
position trop variable; ¢’est surlout sur la pratique que I'on
s’est appuyé pour trouver les chiffres divers indiqués ci-aprés.

Différentes pitces de charpente sont soumises a des efforts
d’extension longitudinale, les entraits des combles, par
exemple ; on peul, connaissant I'effort auquel elles sont sou-
mises, calculer leur section par la formule simple :

T
S_Bv

T élant l'effort d’exiension exprimé en kilogrammes; R, la
_ résistance & I'exiension du bois employé, exprimée en kilo-
grammes par centimétre carré; la section S obtenue sera don-
née également en centimétres carrés.
Poncelet donne les nombres suivants pour la résistance &
Yexicnsion dans le sens des fibres :
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DESIGNATION Tracti;x;rd; ;;pture Trnctlg:rd;nsfcunlé
Chépe......... ves 600 & 800 kg. 60 a 80 kg.
Sapin........... . 800 & 900 80 & 90 »
Tremble........;. 600 & 700 60 & 70 »
Fréne ............ 1.200 120 »
Orme....:........ 1.040 106 »
Hétre ............ 800 80 »
Teak ........ 1,100 1o »
Buis ............. 1.400 140 »
Poirier........... 690 69 »
Acajou........... 560 56 »

La charge de sécurité doit étre prisc égale au 1/10 de la
charge de ruplure ; on prend généralement 60 kilogrammes
pour le sapin qui est toujours de qualilé variable.

Lorsque les efforts d’extension sont appliqués perpendicu-
lairement aux fibres la résistance diminue considérablement;
aussi le méme auteur donne-t-il dans ces condilions :

Traclion de rupture Traction de sécurité

par em? par ¢m?,
Chéne,.... ceiireeereann. 160 kg , 16 kg.
Peuplier........oevuun.,. 128 12,8

’

§ 2. — Résistance & la compression. — Poleaux cn bois

69. Lorsque les bois sont soumis A des efforls de compres-
sion dans le scns des fibres, il faut tenir comple dans leur
calcul du rapport de la longueur de la piéce A celle de la sec-
tion.

Rondelet a fait de nombreuses expériences de ruplure sur
des pitces comprimées longitudinalement. En prenant pour
unité la résistance d'un cube de chéne & l'écrasement, il a
donné le tableau suivant pour la résistance des poleaux en
bois (chéne):

Rapport 7...v.uuvs v, ceee 4 12 26 46 48 60 0
Résistance proportionnelle.... 1 8/6 1/24/3 176 1/12 1/24
Charge permanente en kil,,.. 60 50 30 20 40 § 25
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90 RESISTANCE ET ESSAIS DES BOIS

En parlant de ces résultats, le général Morin a trouvé, &
I'aide d'unc courbe, les rapports intermédiaires qui sont figu-
rés dans le tableau page 91.

Ce tableau est calculé en prenant comme charge perma-
nente le 1/7 de la charge de ruplure. Pour les potcaux en
sapin, on multiplie les résultats par 2/3.

D’aprés Hodgkinson, on peul prendre la formule suivanle
pour le calcul des poleaux en bois dont la longueur varic
entre trenle fois et quarante-cing fois le plus petit ¢dlé de la
seclion:

i

) a’ . ,
P=m=+;>» secclion carrde;

h? ’

al® .
> { — yeels S
P=m i reclangulaire.

P représente en kilogrammes la résistance & la rupture du
poleau

a le cdlé de la seclion carrée, ou le plus pelil coié¢ de la
section reclangulaire en cenlimalres ;

b le grand coté de la seclion rectangulaire en cen-
timétres;

/i Ia hauteur du poleau en décimetres ;

m est un coeflicienl variable suivant la nalure du beis :

m == 2565 pour le chéne flort;
= 1800 — —  faible;
= 242 -~ sapin rouge ou le pin résineux;
= 1660 — — Dblanc ou le pin jaune.

Les résultals que donne celte formule sonl concordanis
avec ceux de Rondelet dans les limites données ci-dessus.
Navier et Dulong avaient démontré théoriquement que les
résistances a I'écrasement sonl proportionnelles d:

a' ald di

7! 720 730

h¥ h27 h2
selon que la seclion du poleau esl carrée, reclangulaire ou
circulaire.
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RESISTANCE ET ESSAIS DES BOIS

Le tableau suivant donne les résislances a lccmsement
pour les différenties essences de bois:

RESISTANCE A L'ECRASEMENT DES DIFFERENTS BOIS

ESSENCE DES BOIS]|.

RESISTANCE
A L'ECRASEMENT|
par cm?
PPN,

[
285 o8
g®cl 3o
=R M
<5 5

ESSENCE DES BOIS

v

Aulne...........
Peuplier. ... ....
Fréne ...........
Prunier..........
Laurier..........
Sycomore .......
Ilétre...... PP
Teak .,....vunee
Bouleau d’Amé-

rique...... ens
Sureau..........

— d’Angleterre
Saule.......ccnue
Cédre.e..ovennns

524
232
203
399

528
»
658
850
820
701
450
431
412

Chéne de Québec,
anglais ., ..
— de Dantzig,
Pin résineux.....
— jaune,.......
— rouge........
Sapin rouge.....
blanc......

Oorme............
Ilorn-Beam...,..
Acajou..........
Noyer...........
Ponmunier sauvage

RESISTANCE
A L'ECRASEMENT
par c¢m?
g3i| 28
-] = -g -3} E

297 421
456 707

543
&17 | 417
378 | 383
3179 528
404 463
471 513
» 726
319 512
576 576
426 508
457 502

Compression transversale. — Lorsque la compression tend
A serrer les fibres les unes contre les aulres, les chiffres rela-
tifs & la résistance sont différents. Les expdriences failes ont
donné des résullats peu précis Tredgold indique 108 kilo-
¢ pour la résislance du chéne ;
70 kilogrammes par cenlimeélre carré, pour le sapin., On
admet pour charge de sécurité le 4/10 de charge de ruplure.

grammes par centiméire carré

8 3. — Résistance a la flexion. — Limile d’¢lasticité
Torsion

70. Tableau donnant la {ension maximum en kilogrammes
par centimélre carré qui se produit lorsde Ja rupture sur la

fibre la plus éloignée de l'axe:
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Désignation des bois Tension Désignetion des bois Tension
en kgr. en kgr.
Acacia................. 1.093 Noyer.........coevvun.. 132
Bois de fer............. 1.050 Orme................. 707
Chéne maigre.......... 690 Pin de Corse.......... 806
— BTaS......uiienn 410 — sylvestre.......... 633
— de Provence..... . 459  Platane............... 671
—  ligge............ 682  Sapin................0 530
Fréne...........couuene 1,186 Teak........ecvvuennnn 836
Gaiac......cooovnvnnnnn 1,771 Tilleul,......ovvenness 648
Méléze ........ovs ov.nn 590

On admet comme charge de sécurilé & la flexion le 1/10 de
la charge de rupture.

La flexion est, de toules les déformations que peut.subir
une pitce de bois chargée, celle qui donne liew aux phéneo-
ménes les plus apparents : ces pidces prennent des fléches
différentes sous 'action de charges variablés: on doit donc
les calculer exaclement comme les poulres de pont.

71. On appelle charge limite d’'élasticité 1'effort rapporté
4 T'unité de surface a partir duquel les déformalions per-
manentes commencent & devenir appréciables.

On appelle coefficient d’élasticité Ele quotient du rapport
de l'effort P qui tend a allonger la tige & I'allongement pro-
duit AZ:

P
E._"A—i,

pour un allongement A{ = 41 mélre, on aurait :
E=P;

c’est donc encore la charge qui serait nécessaire pour dou-
bler la longucur de la tige, en admeitant toutefois que la
proportionnalité entre les charges et les allongements s’ap-
plique jusqu’a cetle limite.

Le coefficient d’élaslicité diminue, pour le bois, & mesure
que I'dge des arbres augmende ; la limite d’elastmte s’éléve
avec ’état de dess1ccat10n 4 T'air.
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LIMITE D'ELASTICITE DE QUELQUES BO!S (GIARGE EN KILOGRAMMES
PAR MILLIMETRE CARRE)

B Bois vert Bois séché & V'air
Boulean...........c.uee R ..o k761 ke, 617
OTMe. ..iieeiiiieinieecnanennnns v 0987 1 842
Chéne..... Cevereaaas eeeacieeaaas » 2 349
Fréne............. frerrereens o 1 726 2 029
Aulne................. Ceeseanes e 1449 1 809
Tremble................ veeaees eee. 2302 3 082

COREFFICIENT D'ELASTICITE DE QUELQUES BOIS RAPPORTE
AU METRE CARRE

Acacia........ 14,261 >< 109 Noyer ......... 0,70 > 10¥
Aulne ....... 1 108 >< 10? Orme.......... 1 165 >< 109
Bois de fer.., 0 82> 10" Peuplier..... oo 0 OBIT > 100
Chine maigre, 0 94 > 10° DPindes Landes, {1 32 < 10°

— gras.... 0 86 > 109 — sylvestre. 1 09 >< 102
Chénevert.... 0 70 > 10° Platane,....... 0 97 > 10°
Erable........ 1 021 > 10° Sapindes Alpes. 1. 09 >< 10¥
Fréne ........ 1 121 > 109 — Suéde., 0 78 >< 107
Gaiac....... . 1 171100 Teak..... ceriees 106 < 207
Hétre......... 0 950 > 10 Tilleul......... 0 85 > 10?

Torsion. — La résisiance & la torsion par cenlimélre carré
est pour les bois de :

Chéne ........ veenee. 29800 Sapin................ 246,408
Erable............ ... 4 7180  [Idtre,..., Cteeeeenecs 3210

§ 4. — Essals des Bois. —- Spécification

72. Les grandes variations de vésislance que l'on constate
dans des bois de méme espéce montrent qu'il est ulile de véri-
fier dans chaque cas particulier les résistances 4 la compres-
sion el i I'extension d'un échantillon donné. Ces essais se
font de la méme facon que pour les mélaux el sur les mémes
appareils. L'utilité de ces essais esl, toulefois, Irés relative; il
esl rare (quun praticien se {rompe sur la qualité de Lel ou fel
bois ; dans les grandes enireprises de charpente el de menui-
serie les agents chargés de la réception des bois se bornent
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a refuser les piéces qui ne remplissent pas toules les condi-
tions imposées par le devis.

Dont suivent deux extrails différents:

Extrait du deois type arrété par le Ministére des Tra-
vaux publics. — « Les boisde fortes et de moyennes dimen-
sions, les palplanches et les madriers seront en chéne ou en
sapin, sclon les prescriptions ; ils seront abatlus en bonne
saison, depuis un an au moins pour les charpenltes. L’abalage
des pins pour pieux et pilotis dans 1'eau sera récent.

« Ils seront de droil fil, ni échauflés, ni gras, sans malandre,
aubier, roulures, gélivures, neeuds vicieux, pourritures el
autres délauls ;

« Ils seront approvisionnds, autani que poss’ble, sous des
hangars, e, dans tous les cas, empilés sur cales, de maniére
que leurs surfaces ne touchenl pas la terre et ne se touchent
pas entre elles. )

« Les bois qui seront employés en menuiserie auront au
moins frois années de coupe.

« Les bois de charpente seront de deux qualités:

« Ceux de premicr choix seront parfaitement dressés,
équarris & vive ardte sans aucunc flache, ni aubier, exempts
de toule espéce de défauls et d’'imperfections ;

« Ceux de deuxiétme choix seronl en bois équaryis, tels
qu'ils sont généralement livrés au commerce.

« Les bois employés pour services temporaires comme
cintres, ponls provisoires, halardeaux, elc., pourront n'éire
pas neufs, mais seronl de qualité convenahle pour I'objet
auquel on les desline. »

Spécification pour les bois de menuiserie employés d
la Compagnie des Chemins de fer du Nord. — « Les bois
seront de premier choix, sans gros nceuds, sans neeuds vicieux,
roulures, malandres, aubier et aulres défauls; ils scront pris
dans des pi&ces de fort équarrissage ayant au moins un an
de coupe, puis un an de déhit en plateaux, s'ils onl é1¢ débi-
1és Alapproche de I'hiver ; avec tolérance de six mois s'ils
oni. 616 débités en avril ou en mai, ou s'ils sont pris dans des
pieces flot{ées ; mais encore, el suivant les circonslances, la
Compagnice se réserve le droit d’apprécier I'application de

. celte derniére condilion.
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« Dans I'un ou l'autre cas, les bois ne pourront éire em-
ployés A la construction que s'ils ont été fumdés a I'étuve ol
ils devront étre introduils ure fois d¢ébités aux sections d’em-
ploi, majorées d'un centimeéire dans les deux sens pour pou-
voir tenir comple des déformations qui peuvent se produire
pendant le {railement. ,

« Au sorlir de l'étuve, ils devront resler au moins {rois
mois convenablement empilés sur tringles, pendant les mois
de mars a septembre, dans un endroit exposé aux courants
d’air,et, pendant les mois d’oclobre & février, dans un endroit
fermé et chauffé & 18 ou 200,

« Les bois ainsi traités seront disposés de fagon & ce que
les bois fumés les premiers puissent &tre les premiers mis en
ceuvre, »
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DEUXIEME PARTIE

METAUX

CHAPITRE 1

NOTIONS GENERALES DE METALLURGIE

§ 1. — Foule. — Fer. — Acier. — Généralités : Minerais
Fondants, Combustibles

78. Depuis un siécle environ on admet que les irois pro-
duits, fer, fonte, acier, ne different enire eux que par leur
richesse c¢n carbone. Aussi appelle-t-on :

1o Fer, un produit qui contient moins de 0,2 0/0 de car-
bone. (est un mdélal dur, malléable, soudable, insensible d
laction de la trempe, fondant & une {cempérature de 1.500
a 1.600°;

20 Aczer, un produil contenant de 0,3 & 1,5 0/0 de car-
bone, métal dur, malléable & chaud et A f101d souvent
soudable, plus fu51b1e que le fel, et durcissant par la
trempe ;

30 Fonte, un alliage de fer et de carbone, ou celui-ci

varie de 1,54 5 0/0. C’est un métal facilement fusible, trés
variable comme dureté, cassani & chaud et A froid.

Celle classificalion a donné lieu, depuis Papparition des
nouveaux métaux fondus (mélaux Bessemer, Marlin) -4 des
confusions regretlables. On donne, en effct, bien a fort, le
nom d’acier A des produils qui ne sont, le plus souvent, que
des fers fondus plus ou moins doux.

11 cst inléressant de connailre, & titre de renselgnement

BOIS ET METAUX. T
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puisque la pratique n’a pas encore sanctionné ce veeu, les
résolutions prises par un Comilé international, constifué, &
Philadelphie, dans le but d'uniformiser la nomenclature des
produits obtenus :

1° Tout composé ferreux malléable, comprenant les élé-
meénts ordinaires de ce métal, et obtenu soit par la réunion
de masses pdteuses, soil par paquelage, ou par toul autre
procédé n’impliquant pas la fusion, et qui, d’ailleurs, ne
durcit pas sensiblement (?) par la trempe, bref, tout ce que
I'on a jusqu’a aujourd’hui désigné sous le nom de fer doux,
sera appelé & I'avenir fer sou-lé; '

20 Tout composé analogue qui, par une cause quelconque,
durcit sous l'action de la trempe et fait parlic de ce qu’on
appelle aujourd’hui acier naturel, acier de forge ou, plus
particulitrement, acier puddlé, sera appelé acier soudé;

3° Tout composé ferreux, malléable, comprenant les élé-
ments ordinaires de ce métal, qui aura été obtenu et coulé
a I'état fondu, mais qui ne durcit pas sensiblement (?) sous
I'action de la trempe, sera appelé fer fondu ;

4° Tout composé pareil qui, pour une cause quelconque,
durcit sous T'action de la irempe, scra appelé acier fondu.

Tout ceci est théorique : pour éire bien fixé sur la valeur
de tel ou tel produit, I'industriel devra procéder A des essais
" qui lui donneront la résistance a la traction, 4 'écrasement,
au choc, la limite d’élasticité du métal, et & des épreuves
mécaniques, & chaud et & froid : pliage, soudage, etc. Cest
ce qui sera traité en détail au chapitre vi.

74. Généralités. — Avant de passer 4 'élude de la fabri-
cation de la fonte, il est bon de rappeler en quelques mofs
quelles sont les matitres premiéres employées pour 'oblenir
et d'indiquer les quelques opérations préparaloires qu'elles
subissent avant d'éire mises en cuvre. .

Minerais. — On en distingue cinq classes : 1° Minerais
oxydés; 2° minerais hydralés; 3° minerais carbonatés;
4° 'minerais oxydulés; $5° minerais silicatés. On doit leur
adjoindre les déchets d'usine (scories de forge, de réchauf-
fage, laitiers des fours & puddler et des convertisseurs), ot les
minerais de mangandse (acerdése, knebelite) et de chrome,
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qui sont ulilisés pour la production d’aciers spéciaux.

En France, en particulier, on trouve les minerais en grains
du Berry (fer peroxydé hydraté), les minerais oolithiques
et phosphorcux de I'Est (id.); le fer carbonalé spathique
(Allevard), elc. . :

Les méfallurgistes classentles minerais d'aprés leur teneur
en fer, leur pureté, leur étal physique; ils distinguent les
minerais supéricurs, améliorants, phosphoreux cl ordinaires.
A leur sortie de la mine, les minerais subissent plusieurs
opérations physiques, qui sont : 1° un eassage, effcctué dans
des bocards ou des concasseurs ; 2° un {riage, ayanl pour
but d*éliminer les impurelés et les gangues stériles ; 3° un
lavage, qui enléve les parties lerreuses du minerai. On a
quelquefois recours A 'agglomération pour les produits tels
que les crasses de marfcaux et de laminoirs. L'agglomé-
rant, dans ce cas, sert de fondant.

Lorsqu’on a besoin d’opérer certaines transformatisns chi-
micques des produils étrangers confenus dans un minérai;-on
a recours & un grillage. Le grillage a pour but de chassesde
soufre et I'arsenic d'un minerai pyriteux, ou d’éliminqr I'eatn
ou l'acide carbonique (minerais carbonatés’)‘f ou encore-de
rendre plus perméablesaux agents de réduclien des yinerais
compacts. Ces grillages se font & l'air ou dans de&ﬂourﬁ a
cuve spéciaux. =

La macération consiste 4 laisser & l'air pendant un lemps
assez long, plusieurs années quelquefois, des minerais grillés
en tas. Les sulfures sc lransforment en sullates, les arsé-
niures en arséniates solubles; on lave pour activer l'opéra-
tion. .

Fondants. — Pour former le¢ lit de fusion, le fondeur
ujoute dans les charges du haul-fourneau des fondants
variables suivant les localités el le prix d’achat. La eraie,
ou castine, est un fondant calcaire; on l'emploie crue ou
cuite. Le calcaire marneuz contient de la silice et de I'alu-
mine; la dolomie est employée quand on a besoin de ma-
gnésic. Le spath fluor aide & fondre les silicales peu fusibles;
on se scrt d’argile, quand on a besoin d’alumine, de quartz,
comme fondant siliceux.

Combustibles. — On ne se sert plus gudre de charbon de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 NOTIONS GENERALES DE METALLURGIE

bois dans le haul-fourneau, que pour la fabrication des
fontes de moulage de grande résislance, ou de celles desti-
nées & élre transformées en aciers fins a outils ; il ne conlient
presque pas de malitres élrangtres et donne des produils
d’une grande purelé; le bois torréfié en bachetles de 0™,20
de longueur est employé trés rarement aussi; ces deux com-
bustibles cotitent cher. .

Le coke métallurgique doil élre compacl pour pouvoir
résister & I'écrasement (cetle compacilé oblige & augmenler
la pression du vent aux tuydres); il doil conlenir le moins
possible d’humidité et de cendres. Le soufre du coke passe
parlie dans la fonte, partie dans le laitier; la silice peut se
combiner A la fonte. On se sert de fours spéciaux pour fabri-
quer le coke métallurgique (fours Appolt, Smet, Coppée,
Bauer). :

En Angleterre et aux Efals-Unis, on emploie également
I'anthrerile dans les opérations métallurgiques.

~

§ 2. — Fabrication de la fonte

75. Haut-fourneaun et accessoires. — Un haul-fourneau se

compose esseniiellement de deux {roncs de cone réunis par
leur grande base et placés au-dessus d'une partie cylin-
drique. :
—La petile base supéricure se nomme le gueulard ; puis,
vient la euoe. Le ventre forme la grande base; au dessous,
jusqu'aux luyéres, on a les étalages et I'ouorage ; puis, enfin,
le creuset, donl I'ouverture est fermée par la dame. On
nomme rustine la face opposée & la dame, el costiéres les
deux faces de l'ouvrage sur lesquelles somt placées les
tuyeéres (fig. 101).

La capacilé ‘d'un haul-fourneau dépend de la quantité de
fonle & produire dans un lemps dound, de la richesse des
minerais, du combusiible, de la venue du vent. Pour élablir
célle capacilé, on procéde par comparaison avec les hauls-
fourncaux exislants; en s'allachanl i produire une fonte
‘donnée, ilyaune production journalitre maximum qui dépend
de la section de 'ouvrage.

Le diamétre de l'ouvrage est donc le premier point &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FABRICATION DE LA FONTE 101

déterminer; sa scclion est d’autant moindre que le minerai
est plus riche ct plus facilement rulucublu on dépasse rare-
ment 0™,20,

Coupe verticale
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La hauteur du haut-fourneau dépend de tous les fac~
teurs cilés plus haul, et plus spéeialement du combustible
employé et de la résistance du minerai & I'écrasement. Pour
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le charbon de bois la hauteur varie de 7 & 10 métres ; pour le
charbon de bois et le coke, dc 10 4 15 métres; pour le coke
léger, de 15 & 20 métres ; pour le coke dur, 30 métres ; pour
Panthracite, 20 & 22 mélres.

Hauteur et diamétr2 du ventre. — Les hauts-fourneaux
ont toujours comme profil une surface de révolution ; le dia-
meatre du ventre ne doit pas dépasser le tiers de la hauteur
totale, ni étre au-dessous du cinquiéme; selon que le dia-
métre est grand, moyen ou petit, on dit que le fourneau est
trapu, ordinaire, élancé. La hauteur du venlre est com-
prisc entre le tiers et la moitié de la hauteur totale.

Etalages. — Les étalages et I'ouvrage ont souvent, tous
les deux, la méme pente comprise entre 63 et 75°; des éla-
lages plats occasionnent des retards dans la descente des
minerais. La hauteur de l'ouvrage varie, pour les fontes
grises, entre 1 melre et {=,80; pour les fontes hlanches, de
0,75 & [m,25,

Creuset.—11 dépend naturellement de la capacité du haul-

fourneau; la hauteur varie de 0,50 4 12,25, selon la quan-
tité de fonte qu'il doit contenir; il faut tenir comple, en
effet, du refroidissement. On lui donne comme diaméire
celui de I'ouvrage aux luyéres. Quand on a un avant-creusel,
il ne dépasse pas les deux tiers du diamétre du creuset.
i Tuyéres. — Elles sont en nombre variable et placées de
différentes facons, selon les dimensions du haut-fourncau.
On a essayé de meltre deux élages de luyéres; la zane de
combustion se trouve plus élevée, et la chaleur se réparlit
mal; aussiy a-t-on renoncé.

Gueulard et cuve. — Le diaméire du guculard est tou-
jours plus grand que la moitié de celui du venire. L'inclinai-
son de la cuve varie de 2°,5 4 3. Un trop grand diaméaire rend
le chargement diflicile. On dispose toujours & la partie supé-
rieure du haut-fourneau des appareils de prise de gaz; on
utilise de cette manitre les gaz combustibles autrefois per-
dus ; on 8’en sert pour le chauffage des chaudiéres des ma-
chines soufilantes; on compte, en moyenne, une surface de
chauffe de 122,50 4 1m2,80 par cheval-vapeur & obtenir.

La température du vent envoyé aux tuyeres varie de 4004
4500; elle atteint quelquefois 700°. Ce vent est chauffé dans
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des appareils spéciaux dits appareils d chauffer le vent ;
on en distingue des types nombreux; les plus employés
actuellement sont les appareils Whitwell et Cowper : ce
sont de vasles chambres en tdle doublées de briques réfrac-
{aires; les gaz chauffent ces briques, qui emmagasinent de la
clialeur; l'air froid circule en sens inverse et s’échauffe. Ces
appareils fonclionnent par pcériodes: deux hcures au gaz,
une hecure au vent; il en résulle la nécessité d’avoir trois
appareils au moins ; la chute de température des briques ne
doit pas dépasser 30°.

La pression du vent est de 3 & 6 centimétres de mercure
pour le charbon de bois; 6 & 7 centimétres, pour le coke
léger; 12 & 20, pour le coke dur; 25 & 50, pour 'anthracite.
La ¢quantité de vent & injecler par kilogramme de charbon
est de 4m3,10; praliquement, il faut 5m3,5,

76. Construction. — Le haul-fourncau se compose d'une
chemise réfraclaire entourée d'un revétement extérieur
nommé masse ; le tout repose sur une fondation solide ou
massif, généralement en pierre ou brique; on laisse souvent
dans ce massif des carneaux pour le séchage et 'aération.

Sole. — La sole repose sur le massif; elle se construit en
matériaux réfractaires et en briques, La pierre de Huy, d'une
épaisseur d’assise de 0m,70, est quelquefois employée; mais
il faut de grands ménagements quand on procéde au séchage.
On se sert plus souvent de briques réfractaires posées & plat
ou de champ sur une assise en sable réfractaire soigneuse-
ment pilonné; I'épaisseur de la sole peut atleindre 1™,20; les
joints des briques doivent étre aussi serrés que possible. Les
soles en pisé ne réussissent pas.

Le. ereuset se fait par assises cylindriques avec un seul
modele de briques, la longueur de queue variant seule; le
trou de coulée se garnit de briques spéciales. On construit
ensunite 'oucrage et les étalages; le raccord avec la cuve,
que I'on construit & part, doit étre trés soigné; on doit tou-
jours laisser un jeu de 142 centimétres pour la dilatation de la
partie inférieure. Le creuset et les étalages sont garnis exté-
rieurement d’armalures métalliques ; les étalages sont frettds
avec des’cercles en fer, ou recouverts d’'une enveloppe en tole;
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on dispose des jels d’eau pour refroidir les malériaux,

Les tuyéres sont logées dans des chapelles & circulalion
d’eau; elles sont en fer forgd; la construclion en esl frés
difficile ; on en fail en mélal moulé; le bronze phosphoreux
est également trés employé.

La cuve et le mantean se consiruisent & parl, La base du
haut-fourneau doit élre d'in acces facile; lorsgqu’elle est en
magonnerie, on y ménage des ouverlurcs nombreuses ; on la
forme plus souvenl de piliers, ou de colonnes, sur lesguels on
fait reposer une mardtre, couronne en fonle sur laquelle on
vient faire reposer le manteau el la chemise réfraclairve. Les
manteaux en magonnerie sont armés de cercles en fer plat,
dont la libre dilatalion est assurée par lintercalation de
joints d'extension, formés par des anncaux de section
moindre. On réunil plusieurs cercles ensemble, pour éviler
les accidents dus aux ruptures qui pourraient se produire
lors de la mise en marche. On a remplacé ces frelles par des
manteaux en tdle,qui sont constitudés par des viroles rivées;
I'intervalle entre la tole el la chemise réfractaire est rempli
de craie ou de plilre, ou de loule aulre maliére compres-
sible, du foin, par exemple, qui se carbonise lors de la mise
en feu du haut-fourneau.

La ehemise réfractaire est indépendante des dlalages ; on
la conslruil souvent la premitre; elle dure plusieurs cam-
pagnes, alors que les élalages n’en font qu'une. On emploic
pour la confection dec la chemise des briques de différents
modeles ; les assises ont de 0m,10 & 0m,15 d’épaisscur. Pour
mettre les briques en place, on dispose dans l'axe du four-
neau un mil lournant dans une crapandine ; sur cc mit est
fixé le gabarit du fourneau; on place les briques sans les
fixer; on s'assure avec le gabarit qu'elles vont bien; on les
plonge alors, en les {enant horizonlalement, dans une auge
conlenant du mortier réfractaire; on fait les joinfs aussi
minces que possible.

L

" Séchage. — La construction terminde, on procéde au
séchage, en inslallant un foyer dans I'embrasurc de la cou-
lée ; puis, on fait une grille provisoire, sur laquelle on brale
du bois sec; on rapproche progressivement la grille de la
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partie supéricure de la cuve; il faut environ vingl-cinga
trenfe jours pour terminer le séchage. Quand la sole esl en
pierre de Huy, on inlercale un placage en briques réfrac-
taires, pour garanlir la pierre contre les coups de feu.

77. Marche du haut-fourneau. — Pour melére en feu, on
dispose dans le creuset une grille formée de pieces de. bois
assemblées, sur laquelle on accumule du charbon de bois
ou du bois bien scc, sur une hauleur de 12,50 & 2 métres;
on introduil ensuile, A 'aide de poulies, du coke bien pur
sur une hauteur de 4 meélre & 1m,50; on mel une couche de
casline ; puis, on commence 3 descendre les charges régu-
litres de malidres, charbon cl casline; on place, vers la
moili¢ du fourneau, trois ou quatre briques réfractaires, qui
servent de Lémoins; la quanlilé de minerai conlenue dans
les charges croit {rds lentemen(; on arrive ainsi jusqu'au
baut du fourneau.

On procdde & l'allumage, I'avani-creuset ¢lant bouché, ot
le gueulard ouverl pour qu'il se produise un tirage; on le
bouche ensuite pour laisser couver le feu; lair péntire par
un carneau qu'on a eu soin de ménager dans le creuset; on
allend vingt-quatre heures; puis, on passc par les tuyeres
opposées une barre de for; on en mel une en lravers dans
avanl-creusel; puis, a Paide de ringards poinlus qui s'ap-
puienl sur ces deux supports, on conslitue une grélle; on
débouche I'avanl-creusel, el on enléve les cendres; un vio-
lent tirage se produit; les ringards se tordgnt el fombent;
on relire la grille, on referme le creusel, ci on laisse le fen
couver; les grilles se rapprochent, On met le venl au boul
de quelques jours, Peu & peu il coule de la fonie dans le
creusol, on proceéde & la coulée et on netloie’; on rebouche
1e trou de coulde, eic.

Celle mélhode est trop longue ; anjourd'hui, on remplit le
fourncau (quarante-huil heures), on allume, et on mel le
vent au boul de vingl-quatre heures, & faible pression. Au
bout d'une scmaine, on esl en marche normale, Il ne faut
pas ailer plus vite ; on a essayé d’allumer le haui-fourneau
avan! de avoir complélement rempli; mais il se produit des
explosions dans la cuve; aussi y a-l-on renoncé,
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78. Charges. — Coulée. — Les charges sont préparées
tantét au niveau du gueulard, tantét au niveau du sol, et
amenées a l'aide d’'un monie-charge; on a préalablement
procédé au desage du minerai; on connait sa richesse; on
sait la consommalion de coke qu'il faut pour produire une
fonle donnée; on arrive par idlonnements & déterminer la -
quaniité de castine qu’il faut ajouter pour avoir un laitier
fusible. Le chargement se fait soil & I'aide de wagonnets que
l'on décharge ala file dans le gueulard, en réservant le fon-
dant pour la fin, soit, quand le gueulard est fermé, & l'aide
de wagons distributeurs ol le mélange est tout fait.

Quand on est en allure constanle, on prépare les lits pour
un certain temps, douze heures, vingt-quaire heures. Les
ouvriers assurent le chargement; ils jugent, a l'aide d'une
sonde, s'il faut procéder & une nouvelle charge. Les couches
chargées horizontalement au gueulard ne restent pas paral-
l¢les; le milieu tend & descendre un peu vite ; le minerai
plus lourd tend & rejeter le coke contre les parois; aussi
charge-t-on plus de minerai sur les bords qu’au centre de la
cuve, les gros morceaux au milieu, les petits contre les
parois; un gueulard trop grand rend le chargement difficile
et méme impossible & bien réparlir; une cuve cylindrique
laisserait descendre les couches sans les déranger; les gaz
rencontreraient les minerais sur les mémes faces; il faut que
les gaz au gueulard aient une certaine pression, au moins
6 4 10 centimétres d’eaun, une dépression amenant fatalement
la production d’un conrant gazeux central.

Au bas du fourneau, il faut surveiller la régularité du soul-
flage, empécher l'obstruction des tuyéres. Les laitiers, soit
qu’on les laisse couler continuellement, ou périodiquement,
sont trainés & l'aide de ringards, ou moulés en pains dans
des wagonnets.

Aujourd’hui,-on procéde aussi au décrassage A l'aide de
I'eau. Le laitier barbotle dans l'eau contenue dans un tuyau
de fonle ; & la sortie, il est transformé en sable de laitier.

Les coulées ont lien deux, trois, ou quatre fois en vingt-
quatre heures. On coule jusqu’a 25 tonnes de fonte. Les lai-
tiers qui coulent aprés la fonte sont détournés dans une
rigole branchée sur celle de la fonte. Les rigoles conduisent
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la fonte au chantier de coulée; le sol, 16gérement incliné, est
composé de sable et de fraisil. Quand on a peu de fonte &
couler, on emploie un moule allongé : c’est une gueuse ou
un saumon (2.000 i 2.500 kilogrammes); on moule quel-
quefois en plagues de 02,60 & 1 métre de largeur et de
0m,06 d’épaisseur; on remplit d’abord les moules les plus
¢loignés, et A l'aide de vannes on arréle & volonté la coulée
du mélal. Dans d’autres cas, on coule la fonte dans des lin-
goliéres ; on a ainsi 'avantage de n'avoir pas de sable 4 la
surface de la fonte.

79. Allures du haut-fourneau. — On peut faire varier
I'allure du haut-fourneau avec la charge duminerai, le dosage
du lit de fusion, la quanlité de vent el la pression. L'allure
est normale, quand le minerai est complétement réduit; les
laitiers sont fluides, uniformes; les tuyéres sont libres, la des-
cente des charges se fait régulidrement ; les gaz au gueulard
sont & température normale ; la {lamme parait sur foute la
surface. On produit, en allure normale, diverses espéces de
fontes: la fonte grise; la fonte blanche, rayonnée et fibreuse;
les fontes blanches lamellaires, et les fontes blanches manga-
nésées.

L'allure est erue, quand une parlic du minerai n’cst pas
réduite ct passe dans le laitier. Elle se reconnait & l'aspect
des laitiers, qui sont moins fluides etrefroidissent vite ; ils con-
tiennent toujours de l'oxyde de fer. Les tuytres sont moins
claires, L'allure crue se produit par suite de la trop grande
vitesse, ou par I'excés du minerai; cette allure est dangereuse;
le fourneau peut s’engorger; sile vent ne peut plus passer, il
faut démolir le creuset. On obtient toujours desfontes blanches
froides se refroidissant vite et présentant une surface concave,
L’allure crue peut étre accidentelle, et causée par une tuydre
fonclionnant imparfaitement.

L'allure intermédiaire donne des fontes rubannées, des
ontes truitées. '

Mise hors feu. — La dégradation de la cuve, I'élargis-
sement de l'ouvrage obligent souvent 4 la mise hors feu. On
netloie alors le creuset; on enléve les pitces mélalliques au
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gueulard et on refond desblocs de fonle. Ou bien, on remplace
le minerai par du laitier concassé; on charge du lailier, du
coke, de la castine ; on souifle encore légérement, jusqu'a ce
«(u’on soil obligé de s’arréler. Le fourncau cst rempli de casline.

La durée d'un haui-fourneau est variable : le haut-four-
neau aucharbon de bois dure de deux a irois ans; au coke,
de trois & guinze ans,

80. Théorie. — Le trailement des minerais an haut-four-
" neau a pour bul de¢ réduire

I lIes minerais de fer, de car-
| burer ce fer réduil, ct de sé-
parer ce fer ainsi carburé de
la gangue; toules ces opéra-
tions se fontavec'aide du car-
bone dont I'excés s'échappe
finalement au gueulard &

Pétat d'oxyde de carbone ou

d'acide carbonique,el de fon-

dants, qui forment avec la

gangue des laitiers [usibles

éliminés & la partie inféricure
du fourneau.

Toutes ces phases du travail

s’operenl régulitrement dans

- le haut-fourncau en allure

normale. Aussi, si l'on consi-

dére ce qui se passe daus la

Fig. 102. cuve, peul-on diviser l'opéra-

- tionen cingpdériodes distinciles

qui s'effectuent dans le haul-fourneau d des dlages diffé-

renls (fig. 102).

10 Etage e caleination du minerai, — Pour assurer
I'égale répariition des charges dans la descenle, on est con-
duit ‘4 faire des charges horizonlales par lils; on charge
alternativernent un lit de minerai ct un lit de combustible et
de fondants, Si on prend le haul-fourneau en pleine marche,
34 mesure que le minerai se consomme, les charges des-
cendent, 'humidité s’en va d’abord ; puis, I'eau L’hydratalion,

Etige
de Réé{,uction
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qui se dissocie vers 300°; les minerais prennent de la poro-
silé; un peu de soufre, contenu dans le minerai, tend & se
vapoviser. Les gaz sortenl du gueulard cnlre 200 et 4000,
selon la hauleur el la vilesse du fourneau, la température du
vent injeclé. La composition de ces gaz esl variable; cn
moyenne on a : oxyde de carbone, 24 0/0; acide carbonique,
12 0/0; hydrogéne el bicarbure d’hydrogéne, 4 0/0; azole,
60 0/0.

20 Ftage de rédueticn. —La réduclion commence lorsque
l'oxyde de carbone cst en quantité suflisanfe el 3 assez haute
tempéralure ; 'oxyde de carbone commence & agir sur le
peroxyde de fer vers 4500; le temps de la réduction varie avee
la régularité de la descenle; il y a avantage & ce qu'elle soit
effecluée compltiement avant que l'acide carbonique formé
se iranforme en oxyde de carbone sous 'aclion du combus-
tible, ce qui a lieu enlre 800 et 900°; au bas de ’étage de
réduction on n’a que I'azote et 'oxyde de carbone cn présence.

3° Etage de surchauffage et de earburation. — Au bas
de I'élage précédent, le fer réduit se trouve disséminé dans
la gangue ; le carbone agit facilement sur Jui et le carbure,
en le réchauffant de plus en plus; les silicates formdés se
réduisent au contact du carbone; 'oxyde de fer resle tou-
jours associé A la silice. '

& Etagede fusion. — Le point ot commence la fusion
dépend de la fusibililé des matitres et de la température des
régions inférieures, qui dépend elle-méme de la quantilé de
combustible et de la température du vent injecté. A la hau-
teur de I'ouvrage, le fer fond, le laitier se forme, la carboni-
sation du métal augmenle, le silicium estréduit et passe dansla
fonic; sa présence a pour effet de séparer le carbone &
Pélat de graphite. Les phosphales se réduisent; le calcaire en
Telient un peu; tout le reste passe dansla fonle; le soulre
passe daus le laitier ; le soulre combiné resie dans la fonte.
Le proloxyde de manganése esl réduit également ; sile lai-
tier est basique, le mangantse passe dans la fonLc; sinon il
reste dans le laitier, qu’il rend plus fluide. La combustion
se fait un peu au-dessus du niveau des tuyéres, La pression
du vent doit &tre telle qu’elle produise la combustion sur
toule la seclion de I'ouvrage ; aussi est-on obligé de metire
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un certain nombre de tuyéres qui ont chacune leur e¢hamp
de combustion; la température atteint 2.700°; tout l'oxy-
gtne est transformé en acide carbonique en excds et en
. oxyde de carbone; & cellc lempérature, les gaz sc dissocient;
en présence du carbone en excés, I'acide carbonique se {rans-
forme en oxyde de carbone; on tombe brusquement a une
température de¢ 1.700°; puis, le courant ascendant, rencon-
trant du combustible et du minerai, carbure le fer, produit la
fusion des malitres qui entrainent avec elles une grande quan-
1ité de chaleur; la température diminue de proche en proche.

50 Etage de liguation.— La fonte et le laitier forment un
bain dont le laitier occupe la parlie supérieure ; il peut se
produire des actions chimiques; si le laitier est siliceux, la
fonte peul absorber une certaine quanlité de silicium.

81. Produits obtenus. — Suivant l'allure du haut-four-
neau on oblient des fonlesdifférentes; on les classe en fontes
de moulage ct fontes d'affinage. 11 sera indiqué au §‘3
quelles sont les qualités que doit présenter une bonne fonte
de moulage; quant aux fonles d'affinage on cn dislingue
plusieurs calégories : les fonles deslindes au puddlage
contiennent 2,5 & 3,5 0/0 de carbone; 4/2 0/0 de silicium;
1/2 4 2,50 0/0 de manganése el trés peu de soulre et de phos-
phore ; les fontes Bessemer sont des fontes grises siliceuses ;
et les fonles Thomas, des fontes hlanches iris riches en
phosphore (2 0/0).

Spiegel. — On appelle spiegel une fonte blanche lamel-
laire & grains brillants, oblenue quand on marche au haut-
fourneau en allure chaude, avec un mdélange de fer et de
manganése et un laitier calcaire; cetle fonle peut conlenir
jusqu’a 2 0/0 de manganése. o

Ferro-manganése. — On appelle ainsi des spiegels conle-
nant plus de 2 0/0 de manganése ; on esl purvenu & oblenir,
- au haul-fourneau, de salliages contenant 80 0/0 de ce mélal;
a partir de 25 0/0, ils ne sont plus attirables & l'aimant. Les
ferro-manganéses sontemployés dansla période de sursoufflage
au converlisseur Bessemer pour recarburer le métal (100).

Ferro-silicium. — Cest un alliage de fer ct de silicium,
obtenu au haut-fourneau en allure chaude; on emploie 2 ou
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3 tonnes de coke pour 1 de minerai; pour obilenir le ferro-
silicium, I'emploi de minerais alumineux est tout indiqué,
car il se forme un aluminate de chaux, et la silice’libre est
réduite. Le mangantse en pelile proporiion dans l'alliage ne
nuit pas; il facilite, au contraire, I'élimination du soufre. Le
ferro-silicium contient de 10 420 0/0 de silicium ; on I’emploie
dans les fonderies pour adoucir les fontes blanches.

Silico-spierel. — C'est un ferro-silicium contenant aussi
du manganése en quantilés presque égales au silicium. On
I'emploie pour la fabrication des aciers moulés, pour éviter la:
formation des soufflures. Il s’obtient également au haut-four-
neau en allure chaude, avec un mélange de fer oxydé, de
hioxyde de manganése et de silice libre.

Ferro-chrome. — Alliage contenant de 40 & 65 0/0 de
chrome, et servant également d’'intermédiaire pour la fabri-
cation des aciers. :

82. Laitiers. — Leur utilisation. — Les lailiers sont des
silicates multiples, des mélanges en proportions mal définies
de silicates de chaux, de magnésie, d’alumine ; ils contiennent
toujours un peu d’oxyde de fer et de manganése. Les laitiers
riches en silice et en alumine ont I'aspect vitreux ; ceux ou
la chaux et la magnésie dominent sont opaques, pierreux.

Quels qu'ils soient, les laitiers, trés encombrants, sont
débités, soit en pavés, soit en petits fragments oblenus au
concasseur, et servent pour l'empierrement des routes. En
1882, M. Raty a commencé a fabriquer des ciments de laitier
qui donnent de bons résultats dans les constructions; on les
oblient par un mélange intime de laitier granulé et de chaux
éleinte. Ces ciments font complélement prise au bout de dix
heures environ. Mélangés avec du sable, ces ciments donnent
un bon mortier.

§ 3. — Différentes espéces de fontes. — Fontes grise,
blanche, — Fonte de moulage. — Fusion °

83. On classe les lontes en deux groupes ! la fonte grise, et
la fonte blanche,
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La fonte grise estainsi nommdée 4 cause do son aspect gris,
4 grain fin. Sa couleur varie du gris noir au gris clair; ce
n'est pas un prodult homogéne ; tout le carbone conlenu
n'est pas combind au fer, une cerlaine proportion est dissé-
minée dans la masse sous forme de pailleties graphilecuses.
On peut la travailler au four et & la lime. Elle devient ires
fluide el esl lrés propre au moulage. Sa densilé varie de 6,8
a 7. Elle contient jusqu'd % 0/0 de carbone, le silicium
combiné peut aticindre 2 & 3 0/0.

La fonte blanche présente une couleur argentine el une
cassure brillanle; sa tex(ure varic avec la tencur en carbone
el en mangandse; quand elle contient beaucoup de carbone,
la texlure en est fibreuse et rayonnée; les fontes blanches
mangandésées sonl lamellaires et & facelles miroitantes.

La fonte blanche est dure el cassante; clle faye le verre. Le
silicium diminue sa durel¢; Je mangandse ct Ie soufre I'aug-
mentent. Dans la fonle blanche, le carbone est inlimement
combiné au fer, de manitre & former un alliage homogene.
Comme elle a plus de relrail que la fonte grise, qu’elle se
brisc par Ie choc et ne se laisse pas enlamer par la lime, on ne
s'en serl gutre que pour Iec moulage des objels devanl pré-
senter unc surface {rés dure. Sa'densité varie de 7,4 &4 7,8.

De l'allure du haul-fourncau el de la nalure du minerai
dépendent la production de telle ou telle fonle : une allure
chaude ainsi que la présence du silicium favorisent la pro-
duction de la fonte grise. Les minerais manganésés sont
propres & la fabrication de la fonte blanche. Si la fonle liquide
est trés chaude, elle absorbe beaucoup de carbone et peu de
silicium ; si on la refroidit brusquement on ohtient une lonle
blanche; refroidie lenlement elle donne une fonte grise. Sila
fonte conticnt du manganése, elle ponrra rester hlanche ; sile
siliciuin est en exces, il élimine le carbone a I'élat de graphite;
si on refroidit lentement, on obtient une fonte grise lamellaire.
1 0/0 de phosphore rend la fonte fusible, mais cassanle ; plus
la fonle est produite A haute tempéralure, plus clle esthos-
phoreuse; tout le phosphore du minerai el du combuslible se
concenlre dans la fonte. Les effels de I'arsenic sont analogues
3, ceux du phosphore, Unc fonte tres siliciée me trempe pas. Le
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mangangéseaménel’augmentation du carbone dissous; lesoufre
joue le méme réle; les fontes sullurées trempent facilement.
Enrésumé,la fonteblanche peutse transformer en fonte grise
parun refroidissement lent, ct la fonte grise peut se trans-
former en fonte blanche par un refroidissement brusque.

Fontes truitées. — Ce sont des fontes intermédiaires entre
les fonles grises et blanches; elles ont une cassure grenue
et massive, el présentent des taches grises et blanches; on
les utilise pour le moulage.

84. Fontes de moulage. — La fonte de fer a une durcté
considérable, I'avantage de devenir plus fluide que les autres
métaux, et d’augmenter de volume au moment de la solidifi-
cation,ce qui permet d'obtenir des empreintes trés neltes; son
retrait est moindre que celui des autres mélaux ; c'est le plus
économique des métaux que 'on peut employer au moulage.

Les fontes de moulage doivent étre trés fluides et se figer
le moins vite possible, ne pas expulser beaucoup de graphite,
ne pas présenier de soufflures, piqlires, ete., ne pas avoir un
trop grand retrait, étre homogénes et pouvoir se travailler
assez facilement. Les fontes grises remplissent ces conditions.

La fonte de premiére fusion est peu employée pour le
moulage des piéces métalliques; on ne peut pas opérer sur
une grande quantité de matiére, & cause de son défaut d’ho-
mogénéité; de plus, le dégagement des gaz qu’elle contient
donne lieu A la production de soufflures ; aussi se sert-on de
la fonte dedeuxiéme fusion, qui permet d’obtenir en
grande quantité telle qualité de fonte désirée et ne renfer-
mant presque pas de gaz. .

85. La fusion s’opére : 1° Au creuset. — Les creusets
sont des vases d’argile consiruits avec soims, exempls de
matiéres étrangéres et placés dans des fours & vent. La fonfe
change peu de nature pendant la fusion, mais ce procédé est
coliteux A causc des déchets qu'il occasionne (15 0/0 de fonds
de creuset) ; on I'emploie pour la fabrication des pitces déli-
cates; il faut de 80 & 200 kilogrammes de coke pour fondre
100 kilogrammes de fonte.

BOIS ET METAUX. 8
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92° Au cubilot, — Les cubilots sonl des fours & cuves dou-
blés extérieurement en pisé et en briques réfractaires.
L'enveloppe (fig. 103) est en tole ou en fonte. La forme des
cubilots est cylindrique ou {ronconique, la grande base
" étant tournée vers le bas; la sole esl 1égtrement inclinéde vers
le trou de coulée; ces fours sont servis par des ventilaleurs;
des tuyetres, placées & diffé-
-renleshauteurs,distribuent
le vent; le chauffage préa-
lable du vent est nuisible;
il favorise la production de
Poxyde de carbone, ce qui
constilue une perte.

L’opération de la fusion
se fait ainsi :

On commence par allu-
mer le feu sur la sole; on
met du coke jusqu'au tiers
ou & la moilié du cubilot;
Tair arrive par le trou de
coulée; on charge les
gucuscls de fonle par le
gueulard; quand le feu est
arrivé au niveau des tuye-
res, on souffle avec un vent
faible ; puis, on charge aller-
nativement du coke ct des
gueusels; on comple 80 &
100 kilogrammes de coke
par metre carré de seclion;
les charges de fonle sont
de dix & vingl fois plus for-
tes que les charges de coke.
Quand la fusion commence,
on bouchele {roude coulée;

Fig. 103 la fonte s’accumule dansle
creusct.

L’atmosphére est oxydante au niveau des tuyéres; la fonl(e,
qui s’est échauffée en descendant peu A peu, subil un léger
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- changement; il se forme un peu d’oxyde de fer qui s'unil 4 la
silice; il se produit une scorie quisurnage surle bain de fonle.
Le courant ascendant de gaz contient de 'oxyde de carbone;
c’est ce qui explique pourquoi, au licu de dépenser 3 kilo-
grammes de coke pour fondre 100 kilogrammes de fonle,
comme lathéorie I'indique, il en faul au moins 6 kilogrammes.
La hauteur des cubilots au-dessus des fuytres jusqu’au gueu-
lard est de 2m,50 & 3,50, pour les cubilots chauffés au coke,
et de 4,50 & 6 mélres, quand on emploie le charbon de bois.

: A 1 b/
Coupe longitudinale

' — Il

Fig. 104

Le diam?lre du cubilot ne doit jamais étre inférieur & 0=,50,
en raison de la facilité des réparations. La profondeur au-
dessous des fuytres ne dépasse jamais 0,80, Le vent intro-
duit en quantité suffisante, permet d’économiser le combus-
{ible, car plus la fusion est rapide, moindre est 'oxydation.
Pour fondre 1.000 kilogrammes de fonie, on compte 70 &
100 kilogrammes de coke et 10 & 13 métres cubes d’air par
minute, ‘ .
On emploie, depuis quelques années, des cubilols mar-
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chani par aspiration : un jet de vapeur débouchant a la
partie supérieure du cubilot produit le tirage; Iair arrive par
la partie inféricure du four enlre le creuset et la cuve qui
sont indépendants.

Procédé Rollet. — Les déchets oblenus par fusion au cubilot
varient de 3 3 7 0/0; les fontes provenant de minerais sulfu-
reux contiennent {oujours des proportions notables de soulre.
On connait cependantle moyen descorifierle soufre au haul-
fourneau: mais il est peu économique. En opérant une
fusion de la fonte sulfureuse dans un cubilol & garniture
basique, et en présence d'un laitier (basique), M. Rollel est’
parvenu & la désulfurer, et méme A la déphosphorer. Le souf-
flage permet (’obtenir une atmosphtre réductrice. On ddésul-
fure la fonie sans briler le carbone qu'elle contient. Ce pro-
cé6dé doit &tre employé toufes les fois qu'on veul obtenir des

fers et de’s aciers de qualité supérieure.

88. On emploie également le four a réverbére pour la
fusion de la fonte, celle-ci est exposée A unc atmosphere
‘oxydante; la main-d’ceuvre est plus considérable qu'au cubi-
lot. On ne l'emploie que pour refondre des fontes pauvres
en graphile, pour les gros moulages : canons, cylindres de
laminoirs (fig. 104). Le combustible employé est lc coke, la
houille ou l'anthracite. La durée de l'opération varie de
quatre a septheures ; la consommation Je coke atteint jusqu'a
90 kilogrammes par 100 kilogrammes de fonte ; les déchels
varient avec la rapidité de 'opération; $0/0 est un minimum.

Les fours les plus employds sont & sole plate; le métal
fondu s'écoule par le trou de coulée placé un peu en contre-
has de la sole.

§ 4. — Moulage de la fonte

87. Le § 3 donne I'énumdration des condilions néces-
saires pour obtenir une bonne fonte de moulage; I'étude
des matiéres qui servent & la confeclion des moules lera
T'objet de ce paragraphe.

Les matitres constituant les mou]es se divisent en cing
classes 3 .
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1o Le moulage en sable vert ou maigre est employé pour
la confection des pitces de machines. Les moules ne soni
pas étuvés. Le sable vert doil éire doux, poreux; mouillé, il
doit faire pelote. Le sable de carritre convient assez, mais il
est rare; on lui subslifue un mélange d’argile et de sable
quarlzecux; on ulilise peu les sables neufs seuls; on les
mélange avec des sables ayant déjd servi et du poussier de
houille. Avant de couler la fonie, on saupoudre le moule
avec de la poussitre de cliarbon de bois lamisé, on avec de
la fécule, pour éviter la trempe qui se produirait au conlact
du sable trop humide.

2° Le moulage en sable vert séché sert au moulage -
des piéces de grandes dimensions : bilis, balanciers, etc. Le
sable est de méme nature que, le précédent, mais plus
serré. Avant la coulée, on stche le moule soit sur place, soit
4 T’étuve. Ici on ne peut plus mettre de charbon de bois &
la surface, mais on emploie un badigeon composé d'eau,
d’argile fine et de poussier de charbon de bois.

3° Moulage en sable gras ou d'étuve. — Ce moulage est
cmployé pour les pitces compliquées, et dans lesquelles la
solidité du moule est indispensable. C’est un sable argileux,
liant, mélangé de sable de briques réfractaires; il doil con-
tenir assez d'¢lémenls maigres pour éviler le reirail, Pour
augmenter la porosilé, on incorpore 4 [la masse de la bouse
de vache hachée, du crollin de cheval. On garnit les parois
du moule avec un badigeon composé d’eau, dargile el de
coke. On porle ensuite le moule & I'étuve ol on le laisse
douze heures environ,

4° Le moulage en ferre est employé pour les pidces
circulaires obtenues en moulant au trousseau. Cetle terre
doit élre liante et siliceuse; on emploie pour sa confection
un argile sableux qu'on amaigril avec du sable brilé; on
ajoule du croilin pour favoriser la sortie du gaz. Le mélange
s'obtient avec des malaxeurs spéciaux qui donnent des pro-
duits uniformes.

3o Moulages en coquilles. — Les moules employds sonl
en métal. On ulilise ce procédé pour oblenir des surfaces
ires dures : cylindre de laminoirs, etc.
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88. Procédés de moulage. — Les moules se font avec des
modéles, avec des noyaux, ou par fagonnage fotal & la main.

Les modéles se font généralement en bois: peuplier, sapin,
tilleul, noyer. Pour les grands modéles on ewmploie le cuivre,
la fonle, le plilre. Les modeles doivent pouvoir se¢ démouler;
pour cela, ils sonlen plusieurs partics et présentent de la dé-
pouille ; ils doivent &lre trés soigncusement fagonnés, et étre
légerement plus grands que les piéces A obtenir, pour tenir
comple du relrait de la fonte. '

Les noyaux sont des modeles en creux. Quand une pidce
doit présenier des parlies creuses, le noyau en sable prend
la place du mélal. Ils sonl confeclionnés d I'aide d'une boile
d noyaux en deux pitces. On serre dans celle boile (fig. 10%)
du sable & noyaux ; on le maintient dansle moule a l'aide de
parties saillantes appelées
portées du noyau. Les
noyaux soni ¢luvés.

Les moules sont prépa-
rés dans des chissis en
bois ou en fonte ; chaque
fonderie en posséde une
série compltte 5 les mou-
leurs se servent de baltes
el de maillets pour serrer
le sable; les spatules et
les lissoirs sontles oulils
employés pour le finis-
sage des moules. Les ai-
guilles sonl destinées a
pratiquer les évenls qui
servenl au passage des
gaz pendant la coulée.

89. Généralités. — Lorsqu'on proctde au moulage de la
fonte avec un modile, il faut d’abord pouvoir démouler la
pitce: le modtle doil présenler une cerlaine conicilé dans
tous les sens (avoir de la dépouille); il ne doil pas présenler
de varialions trop grandes dans les épaisseurs, car il se pro-
duirait un retrail brusque lors de la solidificalion. Le retrait
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est d’autant plus considérable que le refroidissement cst plus
rapide ; il est nalurellement plus grand dans les parties
minces, Les modeles doivent présenter un chanfrein sur les
angles, afin d’éviter les gerces; dans les angles renirants on
doit avoir un congé d’au moins 5 millimélres de rayon. Les
conduits par lesquels le métal pénélre dans le moule (jets
de coulée) doivenl élre disposés de fagon & permettre I'acces
facile du mélal dans toutes les parlies du moule; ces jets
débouchent ordinaircment A la parlie basse du moule.

La sortie de lair se fait dans des évents convenablement
réparlis pour le refroidissement égal du métal, Une précaution
consiste A piquer le sable avec de longues aiguilles dans tous
les angles, ou les saillies, ot l'air pourrait étre emprisonné,
Avanl la coulée, on recouvre toules les parois du moule et du
noyau de poussiere de charbon ou d'un badigeon indiqué
plus haul. Au moment de la coulde, il se dégage de l'oxyde
de carbone, produisant avec l'oxygéne en excés un mélange
détonant; on évile les explosions en allumant autour du moule
des feux de copeaux, On doit donner au modéle des dimen-
sions supérieures 4 la piéce & oblenir de 1/100 au moins, pour
tenir comple du 1ctra1t \

90. Défauts des fontes. — Les différents défauts qui peuvent
se produire pendant la coulée sont les suivanis ;

Soufflures, — Les soufflures sont produiles par des bulles
d’air ou de gaz qui n’ont pas trouvé d’acces par les évenls 3
elles existent surlout & la partie supéricure des pices et sont
presque toujours recouvertes d'une couche de mélal trés
mince, d'un éclat plus brillant que le reste de la piece.
Lorsque la soufflure présente une surfacearrachée, raboteuse,
on lappelle retirure.

Les pigiires sont de peliles soufflures.

Les dartres se produisent quand une parlie de sable est
détachée du moule; elles se présenlent sous forme de cre-
vasses ; elles sonl rares dans les pidces coulées en sable
d’éluve, etassezfréquentes dansles pieces coulées en sable vert.

Les bosses sont des saillies & Ja surface de la piéce; elles
proviennenl du manque d’adhiérence du sable qui n’a pas élé
suffisamment serré.
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Les gouttes froides sont des goultelettes de fonle qui se
refroidissent au moment de la coulée; elles entrainent
généralement des défauts de soudure et des soufflures.

Criques.— Lescriques sontdesfentes produiles parleretrait.

Reprises. — Les reprises sont des défauts de soudures
provoqués par un arrét subit dans la coulée ; elles sont tou-
jours visibles'd la surface des pidces.

Les crasses se produisent a la parlie supérieure des pi¢ces;

elles résultent des impuretés de la fonte.
- La gravité de ces défauts est variable avec la destination
des piéces. Les soufflures, piqires, darires, peuvent &fre aisé-
ment réparées, au moyen de soudures ou de pitces de fer
rapportées, introduites de force au marteau. Les soudures se
font avec du zinc, ou des alliages fusibles & trés basse tempé-
rature ; ces métaux ne conviennent qu'ad de petites souftlures,
car la soudure avec la fonte se fait mal. Les gouttes froides
se dissimulent a I'aide du mastic de vilrier.

Pourverser la fonte dans les moules, on se sert de poches &
bras pour les petites pidces et de poches suspendues a des
grues pour les grandes. Pour éviter le refroidissement, on
jelle du fraisil A la surface; mais il forme alors une couche
assez dilficile & enlever. Aussi actuellement emploie-t-on des
poches qui se vident par le fond.

Quand les pitces sortent du moule, il faut faire tomber
le sable, retirer les noyaux, enlever les ébarbures. On coupe
les jets et les évents & l'aide de burins et de bédanes, on polit
A la meule; on recuit et on recouvre d'un enduit, s'il y a lieu.

Pour préserver les pi¢ces de la rouille, on les recouvre
d’une couche chaude d’huile de lin mélée de noir de fumée,
ou de goudron chaud pour les grosses piéces.

Fonte malléable. — Pour confectionner des objels moulés
en fonle malléable, on prend de la fonte blanche aussi pure
que possible, et on procéde au moulage des objets & fabri-
quer. On démoule ensuile rapidement, & cause du grand
retrail qui se produit; on ¢ébarbe; puis, on porte les objets
dans un four A flamme oxydante, en les plagant dans des
pots entourés d’hématite rouge. On chauffe au rouge sombre
pendant quatre ou cing jours.
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La décarburation dela fonte ne se produit qu'a la surface,
sur une épaisseur de 4 ou 5 millimétres environ.

C’est ainsi qu’on fabrique les clefs, les pitces de machines
a coudre, derevolvers, canons, elc. La fonte malléable n'est
pas soudable; elle se polil aussi bien que I'acier, se lime et
se burine facilement. - 4

91. Exemples du moulage. — Lorsque le moule est en-
fermé dans une boite en fonte ou en bois le procédé em-

L
i

Fig. 106

ployé se nomme moulage en chdssis. Quand il s’établit dans
le sol de la fonderie, c'est le moulage sur chantier, d dé-
couvert, lorsque la parlie supérieure est libre, et ¢ couvert,
si 'on couvre le moule.

Le moulage sur chantier se fait pour des piéces simples:
Plaques, etc. On prépare dans le sol de la fonderie une aire
plane qu'on garnit de sable vert frais. On dresse ensuile le
chantier avec des régles, de fagon a obtenir une surface bien
horizontale (fig. 106); puis, pour constituer le moule de la
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plaque, on élablit des régles carrées en
exaclement 'épaisseur de la plaque

122 NOTIONS GENERALES DE METALLURGIE

bois ou en fer, ayant
4 oblenir; on bat le

C’/

sable derritre, pour.maintenir le cadre
saupoudre de houille en poussitre : la co

on acheve le remplissage avec du vieux

7
N SN

ainsi formé; puis, on
ulée esl conslituée par
deux marches, sur
lesquelles on verse la
fonte. Les {rous sont
oblenus au moyen de
noyaux. Pour donner
de l'air, on.enfonce
dans le sable de lon-
gues aiguilles. La
surface de la plaque
ainsi ohtenue est tou-
jours rugucuse ; pour
obtenir une surface
plus netle, on couvre
le moule avec un
chdssis fausse-piéee
consistant en un
grand cadre en fonte
portant des poignées
et des {raverses. On
pose ce chissis sur
le modele (fig. 107),
et on le remplit de
sable [rais sur une
cerfaine épaisseur ;
sable, en ménageant

toulefois des trous pour la coulée et I'évent. On retire le mo-
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dtle, on saupoudre le sable et on fixe le chdssis; il ne reste
plus qu’a procéder a la coulée. ’

Moulage en chdssis. — Ce moulage se fait, en général, en
deux chdssis. Le chdssis inférieur, retourné el rempli de
sable, recoil la premictre moitié du modéle; puis, il est ren-
versé sur la table du mouleur; on place la deuxitme moitié
du modtle; on verse de la cendrée, et on pose le deuxiéme
chdssis ; on foule le sable, en réservant-des trous d’évent et
de coulée i l'aide de chevilles en bois. Pour démouler, on
enléve le chissis supéricur bien verticalement ; on retire les
deux pariies de modtle successivement, et on remet le
chissis supéricur en place. Pour constiluer des poinis de
repére pour la remise en place, le chissis inldévicur porte
des oreilles dans lcsquelles passent des goujons; ces gou-
jons, aprés avoir traversé les oreilles correspondantes du
chissis supérieur, sont fixés d I'aide de clavetlcs. -

Les figures 108 et 109 représenient le moulage en deux
chissis d'un robinet; le noyau N a ¢lé obtenu avec la boile
représenlée sur la figure 105 ; le jet de coulée est en G, les
évenls cn E (fig. 109). '

On moule souvent en trois chéssis.

92. Moulage en coquille. — Le moulage en coquille est
employé pour avoir des surlaces trées dures. Les cylindres
de laminoirs se moulent, partie en sable, partie en coquille.
Un tel cylindre se compose de trois parlies: la fable, les
tourillons et les tréfles. La table est cylindvique el se rac-
corde avec les tourillons et les {réfles. On 'obtient  laide
d'un moule métallique tourné a linlérieur; en haul, on
superpose un chissis dans lequel on a réservé un vide pour
la masselotte; celle-ci est destinée & relarder le refroidis-
sement, & lasser le mélal et & recevoir les impuretés. Un
chissis inférieur porlant 'empreinte du iréfle et Ie trou de
coulée complele Tinstallation (fig. 110). On coule la fonte en
source; de temps en lemps, un ouvrier passe unc tige de fer
de haut en bas, pour permettre le dégagement des gaz; c¢’est
le pompage. La coquille doil avoir un poids plus grand que-~
le cylindre & couler; elle pése au moins trois fois plus.

Moulage au trousseau. — Le moulage au trousseau s'ap-
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plique aux surfaces de révolution; voici comment il s'opére :
on prend un support sur lequel on placé un arbre vertica-
lement. Cet arbre fixe porte une planchetie B, qui peut tour-
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ner autour de 'arbre (fig. 111). La planchelic est découpée
d sa partie inférieure selon le profil & obtenir; elle se déplace
dans un moule en terre. On donne plusieurs coups de trous-
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seau, pour oblenir lc profil définitif. On moule ainsi les roues
d’engrenage.
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§ 5. — Fabrication des fers et des aciers par affinage
de la fonte

93. L’affinage a pour but de faire disparaitre les matidres
élrangéres au fer, soit 4 I'état de gaz, soit & I'état de scories.
On soumct la fonte 3 I'action oxydante de I'air, ou de subs-
tances oxydantes. Le silicium s’oxyde le premier, le manga-
ntse ¢t le fer s'unissent & lui pour donner une scorie fusible;
puis, le fer s'oxyde partiellement, donne le protoxyde de fer,
puis l'oxyde magnélique de fer; la scorie devient pdteuse;
hasique. On éléve la température, le métal perd son carbone;
Te phosphore s’oxyde en partie et passe & I'état d’acide phos-
phorique, mais n’est éliminé que par une scorie basique ;
sinon, il resle dans le métal.

Lorsqu’on opére & une température plus basse que la fusion
du fer et de l'acier, on obtient un produit qui contient
dans ses pores des scories ; il faut alors procéder & un ¢in-
glage pour les expulser, puis & un éfirage. Quand on opére
4 une température plus haute que la fusion du fer et de
lacier, la scorie surnage le bain, le lingot est pur, mais
contient des bulles ¢t des soufflures; on est obligé de le
serrer.

On distingue quatre méthodes d’affinage :

1° L'affinage au bas foyer : procédés comlois, anglais, etc. ;

20 L’affinage au four & réverbére, ou puddlage;

3¢ L'aflinage pneumatique au converlisseur ;

4° L'affinage par réactions,

94. 1. Affinage aubas foyer : procédé comtois. — Unc forge
compléte comprend des bas foyers, une soufflerie et des mar-
teaux. .

Les foyers sont adossés & des murs en maconnerie et se
composent de quatre parois latérales et d'une sole (flg. 112).
Ces parois, ou taques, sont formées par des plaques de fonte.
Ia sole estmobile et peut s’incliner suivantle travail; on la
change tous les huit jours; le contreventestopposé ala tuyere
la plaque de warm se trouve du colé dumur; lahaire, ou
rustine, constitue la tague du fond, et le ciio forme la face
du travail. ' :
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La profondeur du foyer est la distance du fond au plan
inférieur des luyéres; clle varic de ‘om,16 & 0,28, selon la
nature des fontes el la qualité des fers a oblenir ; quand on
veul aller vite, on diminue la profondeul et on incline un peu
la tuytre.

L’affinage comprend qualre pmodos la fusion, le soule-
vement, le travail el Vavalage.

Au débul de l'opération, on jelle dans e foyer le charbon
incandescent des opérations précédentes; on met du [raisil
¢t du charbon frais jusqu'a 0,10 ou 0,15 au-dessus de la
tuytre; on donne le vent; on fait avancer la gucuse de fonte
au-dessus de la nappe de vent; on la place le plus prés pos-
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Fig. 112

sible dc la zone ou I'acide carbonique sc produil; la fonle
tombe goutte & goutte; la fusion dure de une heure & unc
heure et demie; pendant ce temps, I'ouvrier réchaufle les
lopins dec 'opération précédente el les élire.

Au début de I'opération, le carhone ¢t e silicium s’oxydent
partiellement; un peu de fer est réduil; on charge alors des
-scorics riches en oxyde de fer des opérations précédentes,
¢’est-a-dire celles qui se sont produifes ala fin duiravail; ces
scories s’appauvrissent en fer et se chargenl cn silice; elles
tombeni au fond du foyer; le forgeron s’en ddébarrasse et
arréte le vent; puis, il souldve la masse el forme la boule; il
met du charbon dessous pour la mainlenir au niveau des
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tuyéres; il redonne le vent et {ourne les particsles moins dé-
carburées vers la tuytre’; la boule refond; o1 ajoule alors des
ferrailles de méme nature quis’incorporent ala masse;le vent,
agissani de concerl avec les scorics oxydanles formées, favorise
‘éliminalion du carbone restant; le forgeron découpe au
ringard laboule clla souléve partiellement pour quela décar-
buration se fasse ¢n tous les points. Quand il n’y a plus de char-
bon on augmente le vent, les scories devienncnl liquides et
débarrassent le fer; le forgeron réunil les grumeaux épars et
souléve la boule sur la plaque du chio; c’est I'avalage. On
jetle censuite sur la boule des ballitures, et on la frappe.

La durée de 'opéralion varie de deux heures & deux heures
ct demie; on fond 100 kilogrammes de fonle; on ajoute
20 kilogrammes de ferraille ; on oblient finalement 110 kilo-
grammes de fer. La consommation de charbon varie de 1004
120 kilogrammes. Les chaleurs perdues sonf ulilisées pour le
chauffage des chauditres  vapeur ou le récliauffage de pigces
diverses. . )

Les marteaux employds pour le cinglage et 'étirage des
boules sont les marteaux a soultvement, et des marteaux de
cdlé; on ulilise plutét aujourd’hui le marteau-pilon. La
loupe, cinglée au marteau, est coupée en deux massiauz,
qu'on étire isolément en magquettes (seclion carrée), ou en
largets (seclions rectangulaires).

En Anglelerre, on emploie des bas-foyers A coke; on a trois
appareils : un pour la fusion, un pour le travail, un pour
I'élirage. Ces procédés tendent d disparailre.

95. I1. Affinage au four a réverbére. — Puddlage. —Les fours
d puddler sont des fours & réverbére chauffés a la houille. Ils
se composenl généralement (fig. 113) d'une grille & barrcaux
mobiles, qui se charge par une ouverlure latirale nommdée
toquerie; d'une sole, dont le fond est en fonle el les parois
doublées en malériaux réfraclaires. La sole est séparée de la |
grille par le grand autel ou pont'de ehquffe, qui dirige la
flamme au-dessus de la sole; cet autel esl creux et permel
d’oblenir une circulation d’eau pendant la durée ‘'du travail;
les parois de la sole sont & circulalion d’air. La sole est
pentagonale; une porle de {ravail y donne accds et per=-
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met & l'ouvrier de passer son ringard dans tous les sens.
La premiére sole est séparée par le pefit autel d’une
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deuxie¢me servant au réchauffage. La volile est en matériaux
réfractaires ; elle est peu épaisse, car elle se détériore vite;
elle est élargie au-dessus de la sole.
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Le four est enveloppé d’armatures qui s’opposent aux effels
de la dilatation; il se termine par une cheminée munie d'un
registre pour le réglement du lirage,

Pour le travail, on barbouille la sole et les cordons d'ar-
gile, on y jelte des scories riches concassées (bulldogs); on
dame; on donne un coup de feu; on lisse ensuile. Une sole
peut durer deux semaines; les cordons s’usent plus vile, mais
se réparenl facilement,.

Les bulldogs employés & la confeclion de la sole sont des
laitiers de puddlages grillés. Au sortir des fours, ils sont cou-
16s dans des poches en fonle de 30 kilogrammes, puis cassés
en morceaux de {1 & 3 kilogrammes. On grille ces morceaux
dans un four, comme pour le plitre; on cuit huit & dix jours
et on procéde & un choix des morceaux. Pendant le grillage,
une parlie de 'oxyde de fer des silicates est oxydée ; les sili-
cales restants deviennent acides; ils fondent facilement et
s’écoulent en entrainant de l'acide phosphorique. Le lailier
restant esl poreux el moins fusible; cest le bulldog. )

L’opération du puddlage consisle & chauffer la fonle jus-
qu'a fusion plus ou moins pileuse ; sous l'action de 'atmos-
phére oxydante dufour el de l'oxygéne des oxydes de fer, qui.
forment les cordons de la sole, le fer s’oxyde et céde ensuite
son carbone qui passe a 1'élal d’oxyde de carbone ou d'acide
carbonique; le silicium est transformé ensilice ; le phosphore,
en acide phospliorique ; le soufre, en acide sulfureux; le
manganése, en protoxyde de manganése.

Le puddlage comporle deux méthodes de travail: le puddlage
gras, et Ie puddlage sec. '

96. Théorie du puddlage. — Le puddlage gras, chaud ou
.bouillant, se divise cn quatre périodes: 1° la fusion ; 2°1'épu-
. ralion; 3° la décarburation; 4° la confection des boules.

L’ouvrier passe une nappe d'eau sur la sole, puis un rin-

gard, pour élablir sa consistance; il charge des scories
riches, puis des gueusets de fonle qu'il dresse sur les
cordons de Ja sole. Toules les portes sont fermées; le cen-
drier el le regislre sont ouverls; il se produit un coup de
feu; les scories [ondent, la fonte également; l'ouvrier retourne
les morceaux avec le ringard pour faciliter la fusion. Le car-
BOIS ET MATAUX. 9
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bone et le silicium sont en partie oxyddés; la scorie $ap-
pauvril en oxyde de fer, ¢l devient moins basique. L’ouvrier
remue le bain avec un crochet; il brasse la fonte dans toutes
les parlics de la sole, en [aisant une série de zigzags en éven-
fail. Au boul d'un certain temps, on voil apparailre 'oxyde
de carbone; on conlinue a brasser; le silicium el le manga-
ndse passenl complélement dans la scorie qui absorbe 'oxy-
géne, ¢l redevient décarburanle. La scorie devient vis-
queuse ; le bain monle, le fer est alors & I'élat de grains
brillanls; ces grains se soudenl; le brassage devienl pénible;
la tempéralure baisse, le, bouillonnement qui s’élait produil
diminue ; 'atmosphére est neulre. Le fer es{ pénétré de sco-
ries; Vouvrier souléve el relourne toule la masse; le fer se
décarbure encore; pour que la décarburation soil complile,
P'ouvrier divise la masse en quatre ou cing parlies, en évitant
d’enfermer les scories dans les boules, ou balles, qu'on porle
ensuite au cinglage.

Pendant Popération, le phosphore s’oxyde parallelement au
carbone, mais n'est pas éliminé complidtement; le soufre se
conduil de la méme fagon, mais il en resle encore environ la

“moilié de la quanfilé primitive A la fin du ravail.

Le puddiage sec esl peu employé ; il différe du précédent
en ce qu’il se fail sans addition de scories, el & tempéralure
plus basse; la fonte esl simplement réduile en sable, et ne’
subil pas la fusion compléte. Il sert & l'affinage des fontes
blanches ordinaires ; il produit du fer de médioere qualifé,
car la scorie resle intercalée dans la masse ; de plus, le tra-
vail est incertain.

On a essayé de fabriquer de l'acier puddié, mais 'opéra-
tion demande beaucoup de soins ; les produils ohtenus
dépendent trop du travail de Pouvricer. .

[l faut, par four, deux puddleurs el deux aides {ravaillant
Luit heures. La durée tolale du {ravail est d'une heure
et demie; on fail de dix & dix-huil charges en vingl-quaire
heures, selon la nature de la fonte. Les déchels varient, en
raison de la purelé de la fonte employCe el de I'babileté de
Pouvrier ; ils peuvent atteindre de 5 & 20 0/0 pour la fonte
grise.
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'9?7. Puddlage mécanique. — Le brassage mécanique a é1é
employé dans plusieurs usines mélallurgiques pour supprimer
le puddlage & bras, qui est exirémement pénible; mais les
résultats obienus ont é1é médiocres, et les appareils ne se
sonl pas répandus. Le puddlage mdécanique se fait dans des
fours rolalifs, ou oscillanis, ou dans des fours a sole tour-
nante. La figure 114 représente un four du systéme Danks; Ja
sole circulaire B tourne seule par 'intermédiaire du pignon
F et de la roue dentée E.

98. Cinglage et étirage des boules. — Laminoirs. — Fers
- obtenus. — Les balles sortant du four sont composées de fer
en grains imbibé de scories; on les comprime forlement &

—\x—mj
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Fig. 114

la température du blanc soudant. Autrefois, pour les mauvais
fers, on cinglait les boules dans des squeezers rotatifs, sortes
de presses opéranl par pression plus ou moins lenle. Aujour-
d’hui on optre au marteau-pilon de cinglage pesant de

©1.500 & 2.500 kilogrammes. On iransforme la boule cn un
bloom, prisme carré de 0™,14 de coié,

I'étirage se fait au rouge cerise, aprts réchauffage des
blooms; cet élivage augmente la densité du mélal, et amé-
liore le somdage. Ot étire rarement au marleau-pilon; ce
sont les laminoirs qui sont trés généralement employés.

Les laminoirs sont formés de cages moniées sur des
plaques & ergots, reposant sur des fondations solides en
maconneric. Entte la plaque et la picrre de (aille, on inter-
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pose une feuille de plomb. Les laminoirs se composent de
trois parties (91) : la table, les tourillons ct les tréfles; ils sont
4 jeu duo et trio, ¢’est-a-dire & deux ou 2 trois tables super-
posées (fig. 118 et 116), portés par des colonnes.C. La colonne
se compose d’'un cadre en fonte reposant sur une plaque &
_ergots rendue solidaire de la colonne par l'interposition de
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coins. La colonne est renflée & sa parlie supérieure, pour
laisser passer une vis V & filet carré qui tourne dans un écrou
en bronze E. Cette vis s’appuie sur le coussinetl du cylindre
supérieur par l'intermédiaire d’une boile de sGreié B en
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{onte, qui se brise lorsque les efforls exercés sur le cylindre
deviennent trop considérables. Les lourillons reposent sur
des coussinets en bronze, mainlenus eux-mémes dans des
pitces en fonle D nommeées empoises ; en général, I'empoise
inférieure du trio est fixée au bili; les deux autres sont
mainienues par des cales.

On regle le jeu enlre les cylindres; & l'aide de coins qu’on
interpose enlre 'empoise el le coussinet supérieur. On peut,
également, régler latéralement pour amencr les cylindres
dans un mé&me plan vertical et pour que les cannclures
soient bien en face I'une de l'aufre. On place du cité de
Pentréc du cylindre un fablier en (éle, et & la sorlic une

‘ Cg]indres

Cylmdres

plaque de garde qui recoil la barre sortant de la cannelure,
et T'empéche de s’enrouler sur le cylindre inféricur.
Quand on emploie deux cylindres, on donne le mouvement
au cylindre inférieur; quand on se sert d'un jeu frio, c'est
le cylindre du milicu qui recoit direclemenl le mouvement

de la machine. Les (rains de laminoirs se composent ordi-

nairement de deux dquipages (fiy. 117); chaque équipage
communique avec I'aulrealaide d’allonges defonte en forme
de tréfles, et dont la seclion est réglée de telle sorle qu'elles
cassent avant toule aulre pidce de la machine, si un effort
trop grand vient & se produire. Des manchons mobiles per-
meltent 'embrayage et le débrayage. On commande chaque
train par une machine spéciale.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

. Coupti

inn




134 NOTIONS GENERALES DE METALLURGIE

Pour U'étirage des fers puddlés on emploie des équipages a
deux ou trois cylindres, & cannelures. Ces cannelures sont
de deux esptces, cannelures ouverles ou fermées; elles ne
doivent jamais diminuer le fer de largeur; elles forgent le
métal dans le sens perpendiculaire & leur axe.

Le firage d’une cannelure est le rapport enlre la seclion
dela cannelure précédente et celle que I'on considere ; il aug-
mente avec la bonne qualité du fer.

La pression est la diminution de 'ordonnée.

L’étirage se fait en deux phases: le dégrossissage ctle
Jinissage; les cannelures dégrossisseuses sont ogivales ; les
{inisscuses sonl plates (cannelures plateuses) ; elles sont em-
boitées dans le cylindre supérieur.

L'ouvrier traine le prisme aux cylindres a I'aide de te-
nailles; il 'engage dans la premitre cannelure. Al'arriére du
train, l'aide le souléve sur le cylindre supérieur; il est res-
saisi dans la deuxiéme cannelure, et ainsi de suite.

L’étirage se fait rapidement; il dure deux minutes ; quand
le fer ne passe pas par les cannclures plalcuses, les harres
carrées oblenucs se nomment : ragoting, billettes.

Les fers puddlés different selon Ia nature de la fonle em-
ployde el la conduite du puddlage. Le classcment se fait sui-
vant I'aspect de la cassure: fera grain, fer & nerf. Commer-
cialement on en distingue s¢pl’ qualilés.

Le fer n° 1,ou fer commun,....,,........ Fer i rails.
— ordinaire,......,....... Mélis.

-~ demi-fort.,,........... Amélioré.
— fort..........e0e.... Fort.
extra-fort ............., —

. — supéricur ..,........,.. Fin

-— extra-supérieur, ........ -

|
- C O A WL
I

99. III. Affinage pneumatique au convertisseur. — Les con-
vertisseurs employés aujourd’hui sont mobiles. Ce sonl des
cubilols formés d'une enveloppe exiéricure en 10le, garnie
intéricurement d’unc chemise réfraclaire de 0,25 & 0™,30
d’épaisseur (fig. 118). Vers le cenlre de gravilé se (rouve la
ceinture G en acier portant deux fourillons, qui reposent
eux-mémes sur des paliers. On peut melire T'appareil en
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mouvement 4 laide d'une roue d'engrenage calée sur I'un
des towrillons et ¢ommandant une crémaillére, montée sur
la tige d’un piston de cylindre hydraulique.

Le fond de la cornue est démonlable; il est constitué par
une plaque de fonle I o déhouchent les tuytres. Les tuytres

. Coupevsrticale

Fig. 118

sont formées par des manchons en tarre réfractaive, pareés
de trous; clles sont noyées dans la sole ¢t débouchent de
lauire coté dans la boite @ vent B, formée par. une boile en
fonte qui recoit le venl par une onverture latérale 0, com-
Mmuni¢uant avee un des lourillons qui esl lni-méme creux.
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La capacité des converlisseurs varie entre dix et douze fois
le volume de la fonte employée ; la hauteur est de cing & six
fois celle du bain. IL'appareil représenié sur la figure 118
est un converlisseur de 10 tonnes de V'acicrie de Denain.

Le travail du convertisseur présente ‘deux variantes : 1° Je
travail acide; 2° le travail basique.

100. 1° Travail acide, — L’appareil étant couché, on inlro-
duit la fonte 4 'aide de poches de coulée ; elle forme 'un bain
de 0=,60 d’épaisseur, quand la cornue est remise en place.
On donne le vent; les jels traversanl la fonte, le silicium
et le carbone s’oxydent rapidement. La combustion s’opére
parlout 4 la fois sous 'influcnce de la haule tempéralure el
du brassage continu opéré par le vent. Les produits de la com-
buslion restent dans le bain, et fonl élever la pression dans
I'appareil; il se dégage au bec de 1'oxyde de carbone et de
I'acide carbonique; la scorie commence & se former; la flamme
au bec est courle, pleine d’élincelles; elle s'allonge hienldl;
on voit apparaitre au speclroscope les différentes raies verles
dues & la présence du manganése. La décarburation com-
_mence ; on ajoute des riblons pour profiter de la haule tempé-
rature du bain; au bout de quelques minutes, il se produit un
bouillonnement dans I'appareil, la flamme s’allonge encore
au bec, el la scorie est projelée. Le carbone, le silicium et le
mangang¢se diminuen! rapidement; le passage du vent dansla
masse devienl plus facile. Vers la fin de la décarburation, la
flamme devient plus blanche, puis se raccourcit brusquement ;
Ie bouillonnement cesse, on inlerrompl le soufllage ; on incline
Pappareil pour ajouter un corps riche en carbone el en man-
ganése ; c’est le spiegeleisen, ou simplement spiegel.

Le carbone du spicgel recarbure le métal fondu, le manga-
nése réduit 'oxyde de fer formé ¢t passe dans la scorie qu'il
rend plus fluide. On incline enfin I'appareil pour procéder
a la coulde.

" Si 'on veat un métal carburé, on ajoute le spiegel fondu ;
sinon, c’est un ferro-manganése 4 1'élal solide qui conslilue
I'addition finale. -

La fin de Popération se reconnait & 'aspect de la flamme
dont on suit la réverbération sur un mur blanc. Vers la fin
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du {ravail elle esl d'un rouge particulier. On retiie les scories
de l'appareil & l'aide d'une longue tige : quand elles sont
noires, ¢’cst que le mélal est complélement décarburé.

En étudiantla flamme au spectroscope, on suilles raics pro-
duites parle manganése ; elles forment quatre groupes et appa-
raissent dans Yordre suivant : 2, 3, 4, 1; elles disparaissent
suivant 'ordre 4, 3, 2, 1. Quand on veul décarburer- comple-
tement le mélal, on atlend jusqu’d la disparition de 1.

101, 2° Travail basique. — Traitement des fontes phospho-
reuses: — Dans le procédé Bessemer que nous venons d'in-
diquer, le phosphore n’est pas éliminé; pour qu'il reste dans
la scorie, il faut une base énergique qui ne soil pas_déplacée
par la silice. Dans le procédé Thomas et Gilchrist, le conver-
tisseur a une garnilure basique : dolomie, chaux ou magné-
sie, ou, le plus souvenl, un pisé de dolomie et de goudron.

L'opération se fait de la maniére suivanle : on.charge,
dans le convertisseur, de la chaux vive sortant du four de
caleinalion (environ le einquidme de la charge de fonle). On
ajoutc du coke et on donne le vent; puis on charge la fonte
chaude ; la période d’oxydation est & peine sensible ; dés le
début, le carbone diminuc, ainsi que le silicium et le man-
ganésc; la silice produile donne une scorie basique ; le phos-
phore s'oxyde et donne de l'acide phosphorique ; il ne s'éli-
mine pas encore, car la scorie nest pas encore formée; au
bec, la flamme est rouge el blanche, pleine d’élincelles. Au
bout d’'un quart d’heure, il ne resle plus de- carbone; on
conlinue le soulflage, et, pour ne pas élever la température,
on ajoule des riblons. On conlinue pendant deux minules le
sursoufflage qui produit la déphosplioration. On fail 'addi-
lion finale du spiegel; le phosphore remonle un peu, parce
que le carbone du spicgel traversanl les scories fail revenir
un peu de phosphore. Il reste, dla fin de Popéralion, les deux
tiers du soufre primilif. Le phosphore et le manganése s'¢li-
minent dans la scorie & I'état de plospbale de chaux et de
proloxyde de manganése.

Le garnissage latéral dure de centcinguante i cent soixanle
opéralions; il a 0m,60 d’'épaisseur environ. Le fond doil ¢lre
remplacé aprés quinze opéralions, ce qui est relalivement
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facile. On dépense 30 kilogrammes de dolomie et 5 kilo-
grammes dc¢ goudron par tonne de fonte produile.

Les aciers obtenus par ce procédé sont homogénes, sou-
dables, et se¢ {ravaillent aussi bien que les fers fins; ils
cotlilent meilleur marché. Ils contiennent moins de phosphore
que les fers ordinaires. Ils se forgent ct se laminent parfaite-
ment. Ils prennent du nerf et du corps sous l'action de la
lrempe. En fraitant au convertisseur Thomas des fontes
exemples de silicium, riches en phosphore et en manganeése,

on obtient encore des produils plus purs donnant un métal
trés soudable.

102. Affinage en petit. — L'installation complile d’une

Fig. 119

usine pour production du fer Bessemer ou Thomas exige un
matériel cotilcux et une insfallation considérable. Pour parer
aux frais de premier délablissement et d’entretien, il faut
produire beaucoup. Aussi les peliles usines qui n’ont & {raiter
que de frég faibles quanlités de foule se servent-clles d'ap-
parcils plus pelits. Le convertisseur Robert (fig. 119) est
actuellement adopté dans beaucoup d'élablissements.

C'est un convertisseur oscillant, dans lequel le venl est
infroduit laléralement d'un seul colé, par une série de
(uyéres placées presque au niveau du bain. La pression du
vent est de 25 4 38 centimitres de mercure.
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I’opération s’exécute en faisant varier linclinaison de la
cornue dans le sens verlical, pour conserverla méme charge
de mélal au-dessus de chaque tuydre. Le courant d'air sulfit
pour opérer le brassage de la masse. Le métal n’est pas
mélangé de scories lors de la coulée. Lorsqu'on renverse
I'appareil, 'arrét du vent esl instantané, On traile ainsi
1.000 kilogrammes de fonle en vingl minules ; le garnissage
intéricur esk variable, selon la (ualité des aciers & obleniy.
» I’opération réussit parfaitcment avec des fonfes pures
déphosphorées au procédé Rollet. '

Les déchels dn métal au converlisseur sonl considérables
el alleignenl souvent 20 0/0, ils provieunent de causes mul-
tiples : dc la fusion au cubilot, des pertes’ par les scories ct
des reprises.

La tonne de lingot colte de 30 & 40 francs cn plus que la
tonne de fonte employée (Jordan).

103. IV. Affinage par réactions.— 1° Au ereuset.— La fabri-
cation des aciers fondus au creuset s'est rapidement déve-
loppée dans ces derniéres années ; son emploi simple el st
permet d’oblenir de I'acier in de telle qualilé quel’on désire;
I'absence de tout confacl avee exléricur donne toute stireté
dans la composition des produils obleunus, les parois seules
ducreuscl pouvantagirsur laqualité dumétal. On peut charger
dans I¢s creusels & peu prés toules les substances : fontes,
wollram, bioxyde dc manganese, riblons, etc. On obtient
ainsiles produils suivanl(s :

Aciers au manganése, — Ces acicrs se préparent en fon-
danl au creuscl un mélange en proportion convenable de fer
doux el de ferro-mangandse. On a fabriqué, depuis 4878, des
aciers aumangantse conlénant moins de 2 0/0 de ce mélal et
dont la résistance élait remarquable. Au-dela de 2 0/0 jusqu’a
7 0/0, les produils deviennent lrds fragiles sous I'action de la
trempe. On a oblenu toutefois des aciers contenant plusde 70/0
de manganese donl les propriélés sont remarquables. Ils sont
tros fluides, donnent des moulages sans soufflures, mais leur
résislance est seulement Ja moiiié de celle des aciersimoulés
proprement dils. Forgé avee la plus grande facililé, cet acier
donne un métal dont voici les principales caractéristiques :
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Charge de ruplure| Allongements
en kgr, par = /=2 g/O
Eprouveite forgée ....... veareas 57 kgr. 1.6
Eprouvette réchauffée au jaune
et refroidie a l'air......... e B — 14,1
Eprouvette réchauffée au jaune et
trempée & huile., . ........... 8 — 24.6
Eprouvette réchauffée au jaune et
trempée & leau...............| 105 — 448

On voit que la trempe augmente & la fois la résistance et
I'allongement. Elle donne aussi de la douceur au produit.

L'inconvénient de ce métal est qu’il ne se lravaille a froid
qu’a la meule ; les oulils ordinaires ne I'entament pas. Cet
acier n'est pas magnélique. Sa densilé est 7,81. Sarésistance
ad la rupture par choc et & 1'usure par frottement le rendent
utile pour la fabrication des outils agricoles, des roues de
wagons, etc.

Acier chromé. — L’addition de chrome dans les aciers
produit un accroissement de ténacilé et de résislance & la
rupture. La teneur en chrome varie en général de 1 & 4 0/0.

L'acier chromé se forge et se travaille 4 froid comme l'acicr
ordinaire. Il se soude mal 4 lui-méme. La trempe esLplus vive
que pour lacier ordinaire, et les parlics non trempées con-
servent leur ténacité. On cmploie surtout 'acier chromé pour
la fabricalion des oulils; on se sert de différents alliages plus
ou moins résistants, selon le travail que I'oulil doit produire.

Les projectiles de guerre se font en acier chromé ; les 0les
pour plastrons de cuirasse, les abris de tourclle égalemenl.

On obtient l'acier chromé au creusel, en ajoutant dans le
bain d’acier fondu de la fonle chromée. La régistance 3 la
rupture atleint 110 kildgrammes par millimélre carré; lal-
longement & la ruplure varie de 6 & 22 0/0, sclon que l'acier
est trempé (6 0/0), ou forgé (22 0/0).

Acier au tungsténe ou wolfram. — Ce produil s'obticnt
au creusel cn ajoutant dans un bain d'acier doux une fonle
viche en tungsiéne, On le produit également au convertis-
seur, en remplacant le spiegel dans l'addilion finale, par de
la fonte tungslique. Cet acier est extrémement dur. On I'em-
ploie pour la fabricalion des oulils de tour et de rabolage,
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sans étre irempé. Sa résistance & la rupture est de 100 kilo-
grammes par milliméire carré. 11 présente une cassure
soyeuse caracléristique. Il a I'inconvénient de sallérer en-
peu de temps & chaud el & froid. .

On fabrique également des aciers au chrome et au fungs-
1éne, qui participent des propriétés des deux précédents.

Acier au nickel, au cuivre, au titane, a Ualuminium.
— On produit également au creuset des aciers aunickel ; ces
aciers, trés durs, se corrodent d l'air facilement ; ils sont
susceptibles de recevoir un beau poli ; ils se travaillent bien
A froid lorsque la teneur en nickel ne dépasse pas % 0/0 ;
lorsqu'ils ne contienunent pas 1 0/0 de nickel, ils se soudent
bien; au-deld de celte proportion, ils ne sont pas soudables.

L’acier au cuivre cst trés résistant et trés dur; le culvre
augmente 'effet de la {rempe.

L’aluminium’a, comme le silicium, mais & un plus haut
degré, la propriété de transformer le carbone.combiné a 1'état
de carbone graphitique.

L’acier au silicium esl employé & la fabrication des outils ;
il se {rempe bien, el n’exige qu'un faible recuit apres Ila
trempe.

20 Au cubilot. -— L'affinage au cubilol est peu employé.
On fait fondre dans le cubilot des riblons de fer associés a
du spicgel ; on obtient des aciers de qualilés variables.

104. 3° Affinage au réverbére fixe (procédé Martin-
Siemens) et au four ftournant (four Pernot). — Le four
" Martin se compose d'une sole spéciale, chauffée au gaz &
droite et & gauche. Les chambres 4 briques sont sous lasole;
ces briques forment des conduits multiples ¢l sinueux, ou
Ton fait passcr allernalivement, et en sens inverse, le cou-
rant gazcux produit par Ja combustion et le courani d’air
destiné a alimenter le bain. C'est le principe de la récupéra-
tion déja indiqué précédemment.

M. Matho a disposé un four ou les soles sont 1ndcpendnntcs
du four et placées latéralement.

Les fours & sole mobile sont des fours Pernot (fig. 120). La
cuvelte est circulaire, portée par des chariotls indépendants
du four. La sole est mobile autour d'un axe incliné sur la
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verlicale et roule sur des galets G. Les chambres de récupé-
ralion sont figurées en coupe en C. Les produils de la com-
hustion s’échappent par des ouvertures M.

La cuvelle de la sole s¢ fait avec des malitres diverses,
suivant le travail.

Les soles acides sont en sable damé, pilonné par couches;
elles sont employées pour la fabrication des aciers & canon,
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les grosses loles, les aciors soudants de qualilé supéricure,
comparables aux fers fabriqués au bois.

Les soles ncutres sont utilisées quand on veul obitenir des
aciers soudants de grande douceur ; le revétement est en fer
chromé qui résiste alasilice et 4 'oxyde de fer. Le fer chromé
employé est un mincrai de chrome irés réfraclaire, agglo-
méré avee de la chaux qui sert de mortier, Avant chaque opé-~

i
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ralion, on recouvre la sole d'une couche de chaux qui est
presque lotalement détruile & la fin du travail ; la sole pro-
prement dile resle intacte.

Les garnitures basigues sonl en dolomie grillée, chaux ou
magnésie. Les volles sont loujours en briques siliceuses ; la
capacilé des fours varie de 3 & 15 tonnes.

Au four basique, on ne traile que de la fonte ¢t des riblons,
l'addition de minerai déterminant la destruction rapide du
garnissage. ' .

Les chambres de récupéralion sonl de plus grandes dimen-
sions qu’au four acide, pour oblenir une plus haule tempé-
rature; elles durent d’ailleurs moins longtemps.

Au four acide ou néuire, on distingue trois procédés : le
premicr consiste simplement & ajouter au bain de fonte des
barres de fer; dans le deuxiéme, on remplace une partie du
fer par un mineraj riclie. Le troisitme consiste & remplacer
le fer en barres, par des loupes de fer brut ou des éponges
provenant de la réduction directe des minerais riches.

L'opération comprend : le chargement, la fusion el les
additions successives. Le four, porlé a la {empérature du
rouge blanc, recoil des gucusets de fonte : le chargement
dure deux heures. On ferme les portes; la fonte fond, for-
mant un bain auquel on ajoule du fer ou de I'acier en mor-
ceaux préalablemenl réchanflés ; le carbone se répartit peu
4 peu danstoule la masse; le lailier formé réagit sur le mélal
qu’il épure en oxydant ses impuretés; on ajoute des maliéres
épuranles et affinantes: riblous, chaux, fonle manganésée.
De temps en temps, on prend des. éprouvetles. Quand elles
sont salisfaisanies, il n'y a plus de dégagement de gaz au
four, le mélal est purifié; on fait les additions finales pour
réduire 'oxyde de fer formé: le spiegel, ou le ferro-manga-
neése ajouté, est chauflé au rouge. 1l se produit un vif bouil-
lonnement dans la masse; on ringarde vigoureusement;

- puis, quand le bain est calme, on procéde & la coulée.

L’opdralion totale dure huit heures.

Sous l'influence de la haute lempéralure, loules les ma-
titres élrangeres s’oxydent, le silicium, le manganése cl
le phosphore, celui-ci plus lenlement que les premiers; le
soufre ne s'élimine jamais complélement; comme sa pré-
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sence peut rendre 'acier inutilisable, il faut toujours lraiter
des fonles en contenant peu, de préférence les fonles désul-
furées par le procédé Rollel.

Les laitiers provenaut du travail basique conliennent de la
chaux libre, de la magnésie et des phosphales assimilables.
On les utilisc avec succtés en agriculture depuis plusieurs
années ; les usines mélallurgiques les livrent & irés bon
comple.

§ 6. — Fabrication de lacier par carburation du fer

105. 1° Par cémentation. — Le cément employé est le
charbon de bois dur, concassé. On met en vase clos & une
température élevée du fer et du charbon en conlact. On dis-
pose dans des fours spéciaux des caisses remyplies allernalive-
ment d'une couche de poussiére de charbon renfermant des
maliéres organiques azotdes et d'une couche de barres de
fer de pelites dimensions (de 8 & 20 millim&tres) d’épaisseur.
On ferme la caisse avec un revélement de boue argileuse et
ferrugineuse.

On met en feu graduellement pendant trois & cing jours,
et on chauffe pendant douze A quinze jours au rouge vif. On
laisse refroidir pendant une semaine. On oblient ainsi, au
bout d'un mois environ, un acicr appelé acier poule, & cause
des nombreuses boursouflures qui {apissent la surface des
barreaux. La slruclure de cel acier est lamelleuse.

Cet acier de cémentalion n’est jamais homogene, aussi
subil-il soil un corroyage, soil une fusion au creusel; il cst
plus ou moins poreux ; au microscope, on voit des groupes
de grains cristallisés, séparés les uns des aulres par des
espaces considérables.

Le corroyage s'effectue de la maniére suivante : on casse
les barres en fragments, en choisissant des échanltillons de
mémes dimensions et de méme carburation; ces fragmenls
sonl réchauffés, ¢lirés en barres plates (langueftes) qu’on
empile pour former unc frousse. La trousse est ensuile
chauffée au rouge blanc, soudée au marlcau-pilon et étirée
par moitié; on réchauffc une deuxidme [lois, et on élire

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FABRICATION DE L'ACIER 148

Pautre moilié. On obtient ainsi l'acier corroyé an simple
marteau ; on peut corroyer deux ou plusicurs fois.

La fusion de Tacier ponle sc fait dans des creusets. en
graphile ou en lerre réfraclaire. Ces derniers sont les plus
employés; on les laisse sécher lrois mois au moins avant leur
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emploi. Ces creusels sonl placés dans des fours spéciaux et
entourds de coke. Le chargement des creusets se fait & aide
d’enlonnoirs en tole. La fusion dure de trois & cing heures.
On dépense de 200 & 300 kilogrammes de coke par 100 kilo-
grammes d'acier. On diminue celle consommation en instal-
BOIS ET METAUX. 10
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lant plusieurs creusets dans un méme four. Les creusels
servent raremenl plusieurs fois; leur extraction est extréme-

. ment pénible. La figure 124 représente un fourneau a vent,
chauffé au coke ; il est & courant d’air naturel.

20 Par fusion. — En laissant dans les creuscts le fer en
conlacl avec du charbon, on obtient de l'acier fondu. On
emploie pour celle fabricalion différentes receltes qui sont
tenues plus ou moins secréles par leurs aulewrs, et qui
tendent & donner de la fluidilé a l'acicr, et & empécher la
production de soufflurcs.

Raffinage de l'acier brut. — Il se fait par corroyages
ou par fusion. Les procédés sont toujours les mémes; la des-
cription en a été donnée au n° 104.

108, Trempe de l'acier. — Lorsqu’on refroidil hrusquement
en la trempant dans un liquide froid, une barre de fer rouge,
le métal wacquierl aucune qualilé nouvelle; au contraire,
Tacier, dans ces condilions, devient dur ¢l cassani : c’est de
l'acier trempé. En réchauffant l'acicr & une température un
peu inférieure & ceclle de la trempe el en le laissanl refroidir
lentement, on diminue sa durelé el sa [ragilité; c’est le
recuil, qui développe l'dlaslicilé de l'acier et diminue l'ai~
greur. La frempe est une opération délicate; elle exige des
ouvriers labiles, sachant exaclement saisir I'instant ou la
pitce esl bonne & tremper, de manitre qu'elle ne se voile
ni ne se gerce.

Voici quelques régles & observer pour mener & bonne fin
celte opération :

10 Avant le forgeage et la trempe de n'importe quel oulil,
on doit déterminer exactement la meilleure tempéralure de
recuil de l'acier employé; ’

20 La trempe doit avoir lieu dans 'obscurité ou, tout au
moins, & 'ombre;

3 Le bassin d’eau de trempe doit toujours étre maintenu
dans un trés grand élat de proprelé;

4° La chaleur restant aprés forgeage ne doil jamais étre
utilisée pour la trempe; on doil toujours recourir & uie nou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FABRICATION DE L'ACIER - - 147

velle chaude. Plus I'acier est dur, plus la couleur de chaude
pour la irempe doit élre sombre; pour Vacier (rés dur, la
chaude de trempe se rapprochera du rouge sombre, pour
lacier dur elle variera entre le rougd sombre et le rouge cerise;
pour l'acier moyen, du cerise clair au rouge; pour I'acier
doux, enlre le rouge ou le rouge clair et I'orange (L.évitzky).

Voici, d’aprés M. Osmond, les changements moléeulaires
qui se produisent par 'aclion de la trempe : dans le mélange
de feretl de carbone, dont se composent les mélaux soumis &
Ia trempe, ces deux corps exislent, ala tempéralure ordinaire,
dans un ¢lat alomicque différent. Quand on refroidit lente-
ment ce mélange, il se produil, & certaine tempéralure, un
dégagement brusque de chaleur correspondant a la forma-
lion d’'une combinaison délinic Fe3G; le carbone ainsi
mélangé prend le'nom de carbone de recuif. Au rouge, le
carbone se lrouve dans un élal parliculicr, appelé carbone
de trempe. Lo relroidissement drusque empéche la for-
mation du composé Fe3C. Le mdlal resle dans un élat
moléculaire inslable; réchauffé, le carbone de trempe passe
alélat de FeC?, et le mélal revient & son élal nalurel, & un
élat moléculaire slable (recuit).

La ftransformalion moléculaire produile par la {rempe
dépend de la composition des aciers; elle est différente dans
les aciers, qui deviennent plus durs et plus fragiles (¢rempe
positive), et dans les fers fondus qui deviennent plus doux
et plus malléables ((rempe négative).

La trempe & V'eau durcil la surface, rend Vacier plus dlas-
tique, mais plus lragile; lalimile ¢’clasticité du mélal s’éléve,
la résistance & la rupture diminuec. On emploie souvent la
trempe 4 I'huile, au suif, & la résine; I'haile durcit moins que
Peau la swface de lacier; clle augmente Iclasticité et la
résistance & la rupture.

La trempe au pajuet esl une cémenlalion oblenue & Taide
du prussiate de potasse. Le mercure trempe irés fortement,
mais aigrit 'acier ; lesacides sont quelquefois employus pour
la 11’empe des ouLlla

107. Préparation du fer par 1la méthode directe. — Utili-
satipn des vieux fers. — Il est nécessaire de dire quelques
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mols de la méthode catalane, qui a pour bul l'oblention
immédiate du fer par le (railemenl du minerai.

Le fourneau catalan est un creusect disposé dans un massil
de magonnerie; on le remplit de charbon de bois bien allu-
mé ; puis, on place dessus le minerai d traiter, el une quantité
de charbon double de la précédente du colé de la tuybre; on
donne le vent progressivement; il se produit d’abord de 'acide
carbonique qui, en présence du carhone en exces, se lrans-
forme en oxyde de carbone qui agit & son {our sur le minerai,
le réduit & I'état de fer, en repassant lui-méme-d 'élatl d'acide
carbonique. Une certaine quantilé de peroxyde de fer du
minerai n'est pas complélement réduile, elle est transformde
en proloxyde, quis’unit & la gangue du minerai, pour donner
un silicale double d’alumineet de fer tris fusible, qui conslitue
le laitier. ' .

L'opéralion esl expédilive ; en six heures environ, on
obticnl au fond du creuset une masse de fer lenticulaire,
(qu'on souléve & bras ot qu'on travaille au marteau, pour lui
donner de la compacilé el la débarrasser du laitier qu'elle
contienl., )

On obtienl, par ce procédé; du fer généralement doux;
quelques parties, plus dures, conslituent ce qu'on appelle le
fey eddat, et trempent & Peau froide. On remarquera, cepen-
danf, que cetle méthode ne permet pas d'oblenir tout Ie fer
du minerai, puisqu'une partie nolable passe dans le lailier ;
elle n'est employée que pour les minerais {rés riclhes, doavs
les pays ot les transports sont difficiles.

*108. L'utilisation des fers de ferrailles, provenant del'usure
ou du remplacement des pitces en service dans la grande
industrie fournit une parl considérable & la production du
fer en France. On traite dans les usines les fers de rebut de
différentes maniéres :

1° On lamine le fer aprés réchauffage. Tel est le cas des
vieux rails qu'on transforme par laminages successifs en fers
plats, des essieux donl on fait des fers ronds, ete.

20 Lorsqu'on a & trailer des copeaux, limailles, feuil-
lards, etlc., on charge la masse dansun fourncau i réverbére,
el 'on en fait une boule qu'on cingle trés énergiquement au
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marlcau-pilon, pour souder le métal et chasser les scories in-
terposées. On lamine ensuile le massiau obtenu. Iei, déjd, l¢
combuslible et la main-d’cuvre occasionnent une dépense
appréciable.

30 Lorsqu’on a unc quantité trés imporlante de vieux fers
" de qualilés et de dimensions différentes, il esl indispensable
de procéder & un riage soigné. Ce {riage fait, on forme, avec
des fers de méme qualilé et de mémes dimensions, des pa-
quels qu'on porle au four & réchauffer et qu'on lamine en-
suite. On arrive, de celle fagon, & produirve des fers ayantles
mémes qualités que les fors marchands ordinaires.

§ 7. — Petits métaux

109. Cuivre. — Lc¢ cuivre est un métal rouge, d’odenr
. désagréable, trds ductile, (rés malléable et susceptible d'un
beau poli. Sa densilé est 8,8 ; elle augmenle par laminage.

Le cuivre est moins tenace que le fer; sa résistance ala
rupture varie selon le sens du laminage.

" Effort
Bes;slt: e[ ge ségnlrrité
rupture g;:hlg:‘n‘;
kg. kg.
Cuivre rouge fondu dans le sens de la long.| 43,40 2,33
— lamlné..........-.......... 21 3,500
— battu., . ovoviiiiiieienian..| 28 44T ¢
Cuivre rouge en il non recult d > 1mum,| 30 8,33
— d < 1mm.| 70 11,67

Le cuivre se travaille bien & froid et & chaud; forgd, sa
{énacité augmenie. La résislance du cuivre diminue lorsque
la température s'élive ; la résislance & Qo élant 100, elle est
de 87 4 100°; de 75,5, 4 200°; et de 66,6, & 3650,

Le plospliore ct le silicium rendentle cuivre plus résistant;
on met & profif cetle propriélé pour fabriquer les fils de cana-
lisations éleciriques aériennes. Le carbone empéche la souda-
hililé. Le soufre, le phosphore, le carbong, le zinc etle fer (en
général, tout corps élranger) diminuent la conduclihilité
éleclrique du cuivre de filf}'OIl trés notable.
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Le cuivre se lamine comme le fer; les lingots de cuivre
sont chauffés au rouge sombre ct pasgsés dans des laminoirs
analogues & ceux (uiservenld la fabrication de la tole de fer.
Il faut les réchauffer plusicurs fois, car le métal s'aigrit au
laminage. La feuille oblenue est irempée dans I'urine el
exposée dans un four; il se forme de 'ammoniaque ui
délruil Yoxydation formée pendant le laminage. Les feuilles
soni ensuile frollées, redressées el ébarbées. i

Les feuilles de cuivre rouge du commerce ont 12,137 sur
10,407, le poids exprimé en livres donne le numdéro des
feuilles ; 'épaisseur varie de 1/4 de millimetre & 20 milli-
metres (Glaudel). ]

Pour ééamer le cuivre, on en décape la surface en la sau-
poudrant de sel ammoniac aumoyen d'une éloupe;il se forme
un chlorure soluble qu'on peut détacher facilement ; puis, on
élale I'étain sur la pitce & l'aide d’éloupes.

Autrefois on a fail usage du cuivre pour la couverture de
cerlains ¢difices; on Lulilise peu & cel usage aujourd’hui; on
Pemploie alélat de 1dle, de tuyaux, de tiges pour boulons,
rivels, enlretoises, & I'élat de fil pour conduites éleclriques.
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112. Etain, — L'¢ain esl un mélal blanc argentin, trés mal-
I¢able, trés, mou; il a. une odeur ct une saveur caracléris-
tiques. Lorsqu’on le ploie, il fait entendre un bruit particulier.
Sa densité est de 7,29.

I’¢tain ne s’emploie pas seul; il entre dans la composilion
d'un grand nombre d’alliages.

Voici un tablecau donnant les poids ci les dlmonsmns cou-
ranles des tuyaux d'élain du commerce.

La longueur varie de 10 métres & 100 métres, suivant les
diamdlres.

DIAMETHE . roing DIAMETRE TOIDS

intéricur | PPATSEUR du meire inlérievr EPAISBEUR du métre

en mm. en mm. courant. en mm. cn mm. courant.
5 1 1/4 0170 12 2 0700
G 11/2 0 250 14 2 0 800

< 7 14/2 0 280 16 2 0 900
8 11/2 0 310 20 2 1/2 1 350
9 11/2 0 350 25 3 1 850
9 2 0 540 30 3 2 300
10 11/2 0 450 35 31/2 3 200
10 "2 0 650 40 31/2 3 500
12 11/2 0 500

118, Plomb. — Le plomb est un mdétal bhlanc bleudire, 3
surface brillanie, lorsqu'il vient d'¢lre rdclé, laissant unc
tache grise lorsqu'on la frofle sur le papier.

Sa densité est 11,4. II fond vers 335°. Il est (riés malléable
el tres duclile; ses fils onl peu de iénacité. Le plomb s’oxyde
vile & 'air; eaude pluie dissoul facilemeni'hydrate d’oxyde
qui’ s’est ['ormv loau ordinaire ne le dissoul pas. Le plomb,
chauffé, se recouvre d'une pellicule irisée d’oxyde qui se
transforme, sous l'influence de la chaleur, en proloxyde de
plomb jaune ; & 100, le plomb se ramollit déja beaucoup,
c'esl ce qui fail qu'on 'emploie peu dans les conduiles de
vapeur; par contre, il est irés usité pourles conduiics d’eau de
faible diamétre, et pour les conduiles de gaz.

On emploie dcu\ méthodes pourobtenir le plomb en feuilles.

Le mélal est conlé en plaques sur des fables bien dressées,
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ou laminé & froid enfre deux cylindres de 02,40 dc diamelre,
fournant avec unc vilesse de 8 & 10 mélres par minule. Le
plomb doit &tre coulé & lempéralure tros basse.

Pour obfenir des feuilles minces, le plomb est coulé sur
des toiles de coutil graissées avee du suif, et fenducs avec
une inclinaison de 1/6 environ sur Uhorizonlale.

TABLEAU DU PLOMB LAMINE EN TABLES

Epaisseur

e

millimétres,
Poids du métre
carré en kil,

n

1

11k35117%00

11/2

2

29k 7

21/2

8% 4(34% »libk »

3

4

6

»|68% »

114. TABLEAU DES TUYAUX EN PLOMB POUR GONDUITES A GAZ
0U CONDUITES D'EAU

(Poids par mélre de longueur)

DIAMETRE
INTERIEUR
en mm.

10
13
15
20
23
30
40
50
60
70

EPAISSEUR EN MILLIMETRES

—————

3

139
1n
193
2 46
300
3 53
& 60
5 67
6 T4
781

4

2%00
2 43
2 71
3 43
4 14
4 85
6 28
T
913
10 56

5

6 24
8 03
9 81
159
3 31

——

6

3k43
4 07
4 50
5 BT
6 63
L7170
9 84
11 98
14 12
16 26

1

4

5 00
5 50
6 T4
798
9 24
113
14 23
16 13
19 22

8

5%14
6 00
6 57
8 00
9 42
10 8%
13 70
16 55
19 &
22 26

P ——— e .

9

610
71 06
™
9 31
10 94
12 52
15713
18 94
22 15
25 36

10

13
8 20
8§ 9
10 70
12 48
14 26
17 83
21 39
24 96
28 52

Le plomb vaut de 43 4 50 francs les 100 kilogrammes.

115. Zine. — Le zinc esl un mélal blanc bleudtre & cassure
cristalline et lamelleuse. Sa densilé est 6,86, Enlre 100 ol
1500, il esl assez malléable pour se laisser laminer en feuilles
de trés faible épaisseur, ou étirer en fils irds fins. A 2000, il
esl cassanl et se pulviérise sous le marleau. A [roid, il est
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moins mou que I'élain et le plomb ; son coeflicient de dilata-
tion est tres élevé; il se rompl sous une charge de 4 kilo-
grammes par cenlimdire carré de seclion. Le zinc se fernil
el s’oxyde rapidement & l'air sous l'influence des agenis
aimosphériques; la couche (’oxyde formée préserve lc resle
du métal. On 'emploie dans la couverture, caril n’altére pas
les eaux pluviales. On 'utilise dans la fabricalion du fer gal-
vanisé, des objels d’ornements (zinc repoussé); dans ces der-
nidres années on est parvenu a mouler le zinc.

Le zinc se lamine en feuilles de peliles dimensions pour
les doublages, et en feuilles de plus grandes dimensions
pour toitures el autres ouvrages. Le numéro du zine indique
I'épaisseur de la feuille, qui peut se¢ délerminer facilement,
d'ailleurs, & laide d'un palmer.

Emplot de feuilles de zine (d'aprés Claudel). — Nes 1
a 9. — Les feuilles s'emploient pour la perforation, pour les
cribles, slores el lamis en zinc, et pour le salinage des
papiers; pour la fabrication des miroirs, éteignoirs, tablet-
terie, articles de Paris;

Nos 10 et 11. — Fabricalion de lampes, lanternes, fer-
planterie en général. On ecslampe facilement ces deux
puméros, pour girouetles, clochetons. On en a appliqué
quelquefois le long des murs pour préserver Ihabilalion des
atleintes de I'humidité ; '

Nes 12 et 13, — Tabricalion des seaux, broes, arrosoirs,
bains de pieds, couvertures de hangars, corniches, ele. ;

No 14. — Spécial aux toitures : ¢’est le plus employé ;

Nos 15 et 16. — Couvertures de monuments, chéneanx,
caisses d’cau, doublage des navires aux endroits peu faliguds

Ne 17. — Baignoires de grandes dimensions, doublage des
navires & 'avant;

Nos 18 @ 26. — Employés pour pompes, garnilure des
cuves A papelerie, réservoirs et erisfallisoirs pour raffineries.

Les feuilles n°s 4 & 5 ne sont laminées que sur commande
spéciale, & dimensions réduiles et & prix déballus. Les
fenilles n® 6 se vendenl avec une plus-value de 5 francs par
100 kilogrammes, sur le cours officiel des numéros du com-

.merce (n° 8 & 26) ; el le n° 7 avec une plus-value de 2 francs

par 100 kilogrammes.
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Le zinc est employé & la galvanoplastie du fer : on procéde
au décapage de la ole, el on la plonge ensuile dans le zine
fondu; le bain de trempe est recouverl de beurre d’anli-
moine. Il sert également & galvaniser la fonle.

118. PoIDS ET DIMENSIONS DES FEUILLES DE ZING DU COMMERCE

DIMENSIONS ET POIDS DES FEUILLES
e e et "—" "= = =i
EPAISSEUR | "0 SO | pr hornes ewerors | POIDS
————— ot s e B e
NUMEROS en amiag|ss|eslss du
syvires | S S B L |2 & | & &[&ES METRE c:\nmi:!
5o %0 | s 0 | 8o 8 [ s & | @ &
55| 38|58 |38|5¢&
A [ A3 |2 A ["AaAa |2
 c— ———e e
9 oAl » » 35| 4%10] 5%00 315
10 0 50 » » 3 50| 4 B3| 560 3 50
1 0 58 » » 4 08] 5 250 6 50 4 05
12 0 66 » » 4 60) 6 00 7 40 % 62
13 0 76 » » 5200 675 830 518
14 0 85 » » 53] T 45 920 578
15 0 96 2k65 | 3% 45 6 65 8 63| 10 65 6 65
16 1 09 300(393 T 855 9 801 12 10 155
17 1 22 345 | 4 45 8 45) 11 00( 13 B5 8 47
18 1 35 380 | 490 9 40) 12 20| 15 00 9 39
19 1 48 455 | 589 10 30| 13 35| 16 45 10 30
20 1 63 » » 11 20| 44 55| 17 90 11 20
21 1 82 » » 12 43| 16 20| 19 90 12 45
22 199 » » 13 70| 47 80| 21 90 1311
23 2 16 » » 15 00] 49 50| 23 90 14 99
24 2 35 » » 16 25| 21710] 26 00 16 25
25 2 33 » » 17 80] 22 70| 28 00 17 50
26 2 65 » » 18 5] 24 10| 30 00 18 78
Surface des [cuilles 0“2402l0m2520 422000 (12300 (12600

117. Nickel. — Le nickel est un métal blanc grisdtre, &
cassure fibreuse. Il est duclile et mall¢able el peul se lami-
ner et étiver en fils fins; il ne s'oxyde pas a l'air [roid, cl
esl inallérable par les acides organiques. Le nickel sert a la
fabrication des monnaies et entre dans la composition d’al-
liages usités. Le nickel en couche mince, oblenu par bain
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électrolytique, disparail promplement sous l'action de la
vapenr d’cau. Densité, 8,27 4 8,80.

118 Aluminium. — L’aluminium est un mélal blanc 1ége-
rement bleudbve, trés duclile et trés malléable. 1l est inallé~
rable & I'air & {oules les températures, et bon conducleur de
la chaleur. 11 est irés sonore et extrémement léger (sa den-
sité est 2,56), L'aluninium est employé & la fabrication de
différenls ohjels: longues-vues, Iunelles; en tenanl comple-de
la différence de poids spécifiques, la réduction de poids
oblenue dans la [abricalion d’appareils ol le fer est actuel- .
lement enusage ne seraii pas mpindre de 60 0/0.

On a essayé dernitrement d’appliquer laluminium a la
consiruclion de cages d'ex(raclion, dla confectlion de cibles,
de lampes de stireté; malheureusement, son prix est encore
(s ¢levé (acluellement le kilogramme d’aluminium vaul de
526 francs). L'aluminium peulse souder & lui-méme, ou avec
d’autres mélaux, en employant comme soudure un alliage
d’étain el d’aluminium (10 pariies d’élain pour 100 parties d’alu-
miniam).Ilenire dansla composition d'un bronze trés apprécié.

§ 8. —Alliages. — Bronzes. — Laitons. — Métal
antifriction. — Maslics

119. Les alliages sont de véritables métaux doués de pro-
priélés -spéciales, et salisfaisant & certaines condilions de
durelé, de fusibilité, de malléahilité que ne possédent pas
les métaux simples quiles constituent.

On les obtient en faisant fondre les métaux que I'on veut
allier dans des creuscls en terre, en ayant soin de recouvrir
Ia masse de poussitre de charhon, pour éviler toule oxyda-
lion. On est obligé, toutelois, d’augmenter la proportion du
mdlal le plus oxydable et le plus volatil, pour compenser les
pertes inévilables, On doil brasser I'alliage, couler el refroidir
rapidement, pour diminuer aulant que possible les effels de
la liquation et de la crislallisation, qui nuisent d I'homo-
géndilé de lalliage : la préssion diminue sensiblement les
ficheux eflels produils par la liqualion.

En général, les produils oblenus sonl plus durs que les
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mélanx dont ils sonl formés, mais moins ducliles et moins
malléables; ils sont plus fusibles que le moins fusible des
méiaux qui les composent. .

120. Bronzes. — La composilion du hronze varie avec la
nature el les usages des objels que 'on veul oblenir. Le zine
fait prendre au bronze une teinle verddtre (patine), qui
contribue 3 sa conservalion en formant une espece de
veruis.

Voici la composition des bronzes les plus employés :

Bronaze des monnaies, médailles, etc. :

Cuivre.... 95 Eain.... 4 Zinc.... 1

Bronsedes canons :

Cuivre..., 90.1 Etain.... 9.9

Bronze des cloches :

Cuivre,... 80 Etain..., 20

Cel alliage a un grain compacl el esl trds sonore.

Apres la fusionil estires fragile; trempé apres réchauffage
au rouge, il devient malléable et s¢ (ravaille au marlcau;
chauffé & nouveau ct refroidi lenlement, il reprend sa durelé
el sa sonorilé.

Bronze d'aluminium :

Cuivre..., 90 Almminiom ... 10

Trés dur el trés malléable.
Bronze des miroirs de télescopes :
Cuivre.... 67 Elain,...... ... 33

_ Alliage blanc, susceplible d'un beau poli.

Bronze pour les pendules :

Cuivre.... Ti Etain,... 21 Fer.... 2
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Pour les pitces de machines, lindustrie emploie des
bronzes trés différents. A la Compagnie des chemins de fer
Paris-Lyon-Mdditerranée, on emploie, pour les piéces a [rol-
tement circulaire, telles que biclles, coussinels de boiles a
graisse ou de bielles mofrices :

Cuivre,,.. 82 Ktain.... 18 Zine. ...

Pour les pitces & frollement allernalif :

Cuivre..,. 84 Zinc.,... 2 Etain... 14

Pitces sans frollement (robinels, sifllets) :

1o

Cuivre,... 90 Etain.... 8 Zinc, ..,

Tubes § fumde :
Cuivre,... 70 Ktain.... 30
| Poigndées, conlre-poignées, charniéres :
Cuivre.... 65 Etain,,.. 35
Le bronze rouye est un alliage trés riche en cuivre ; on

s'en scrt également pour les coussinels de machines; il
contient :

Cuivre,... 81 Etain.... 13
Le bronze phosphoreux esl cxirémement tenace et résis-
tant; il se lamine & froid, s'élire & la forge ; on 'emploie
pour les pitces fdllguanLheaucoup (Leles de blellos, pignons

de laminoirs).
On a deux formules géridralement employees :

4* Cuivre,,,. 90.34 Itain,... 8.90 - Phosphore.... 0.76
2° Cuivre,.,, 90.86  Ktain..,. 8.18  DPhosphore.... 0 96

Le métal blane pour coussinets esl lrés répandu a cause
de son prix peu élevé. Les composmons les plus en usage
sont ¢

Cuivre.... 8 lf:tain.... ‘80 ' Antimoine..., 12
Cuivre,.,. 5.6 Etain, .. 83.2 Antimoine,,.. 11.2

Pour grandes charges :

Cuivre.,., 2 Etain.... 90 Antimoine,,.. 8
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Pour faibles charges : .

Cuivre,... 8 Etain..,. 82 Antinoine.... 10

121. Laiton (cuivre jaune). — L'alliage le plus commun de
cuivre el de zinc conlient 2/3 de cuivre et 1/3 de zinc. 11
graisse & la lime el se travaille diflicilement au tour.

Les laitons plombeux ont I'avanlage de se laisser scier el
perforer avec nettelé el de ne pas graisser les limes ; étain,
en pelite proportion, augmenie la dureté du lailon; on-em-
ploie souvent 'alliage suivant :

Cuivre,.. 60 Etain..., 1 Plomb.... 3 Zinc... 36

Le laiton pour tréfilerie doit élre plus lenace ; aussi, on
augmenle la proportion du cuivre :

Cuivre.... 63 Zinc.... 3% Etain et Plomb.... 1

L'alliage qui renferme 30 de cuivre ¢l 50 de zine esl em-
ployé sous le nom de soudure forte.

Nous cilerons encore :

Le.chrysocale (pour bijoux faux) :
Cuivre,., 90.25 Zine.,. 7.9 Plomb,. 1.6 Ktain... 0.23

Le tombae, ou cuiore blane (inslruments de musique):

Cuivre..., 97 Zinc,,,. 2 Arsenic., 1
L'alliage angylais (pour couverls & argenler) :
Cuivre.,.. 81,50 Zinc,... 10.50 Etain.... 8

1’étamage du laiton a pour bul d’éviter 'oxydution, ou
vert-de-gris, produite par I'action de 'air ou des acides. *

Pour éfamer les épingles, par exemple, on commence
par les décaper a Yaide d'une dissolution chaude de créme
de tarire; puis, on place successivement, dans un bassin en
cuivre, une couche (’épingles, une couche d’élain en gre-
naille, une couche de créme de tartre, une nouvelle couche
d'épingles, ete. On remplit la cuve d’ean, el on la chauffe;
il faut une heure pour terminer 'opération.

L'élamage du laiton n'est pas Wrés eflicace ; dans cerlains

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ALLIA(‘}ES. — BRONZES. — LAITONS. — MASTICS 1061

cas, on préfére procéder au zingage du cuivre. On décape les
pléces avec de l'acide chiorhydrique étendu; puis, on les
plonge dans un bain contenant de la grenallle de zinc, du
sel ammoniac et de l'eau.

122. TUYAUX EN LAITON, SANS SOUDURE
Poids du metre

o % DIAMETRE
cwox EXTERIEUR

[ =]
(=24

o W
ot ©

40
45
50
55

60

70
15
80
85
90
95
100

EPAISSEUR EN MILLIMETRES

1 |t 1/

kil kil.

292
458
625
792
959
126
293
460
627
194
961
127
294

OO D el OO O O
e
o

S r~ G0 "

[CR S e T ol S N I — i )

11,2

13/4

kil
340|0 385
340(0 619
T41)0 852
9411 086
141(1 320
34111 533
54211 187
74212 021
942(2 254
1422 488
342/2 722
543(2 955
143|3 189
944|3 423
144|3 656
344|3 890
B4414 124
14514 351

WWWWNNNNN B e oo @

kil

4 591

2

kil.
0 427
0 694
0 961
1 228
1 495
1 762
2 029
2 296
2 563
2 830
3 097
3 364
3 631
3 898
4 165
4 432

4 700(5

4 967
5 234

2 1/4

OIS~ = = = o
S ¢
Lor)
-3

21/2

Kil.

»
0 834
168
502
835
169
503
8317
11
504
838
172

840
113
507
841
175
509

[« - R L L A CURVER U DR SR

506

2 3/4

kil,
»

kil.

0 899/0 961
1 260(1 364

1 633

11762

2 001]2 162
2 368|2 563
2 735|2 964

3 102

3 364

3 4693 765
3 836|4 163
4 204|4 566
4 5714 966
4 9385 367
5 309{5 767

5 672
6 040
6 407

6 168
6 569
6 969

6 T714|7 370
T 4447 770

128. Alliages divers. — Alliage de Darcet:
Bismuth,,., 8

Maillechort :

Cuivre,... 50

Mcétal anglais :

Etain, ...

"

Plomb,. .

Zinc...,

100 Antimoine, .,
BOIS ET METAUX,

5

25

Bismnuth, ...
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Métal aniifriction :
Cuivre.,,... 5 Ftain,,., T Antimoine,... 24

Alliage fusible & 100° :

Bismuth,... 5 Plomb.... 2 Etain,... 3
Alliage fusible & 2000 :

Bismuth,... 8 Plomb..., 3 Etain:,.. 3
Alliage fusible & 2500 : | :

Bismuth..., 8 Plomb.... 8  FEtain,.,. 8

Ces trois alliages servenl pour obtenir des bains métalliques
destinés a la trempe des oulils.

124. Mastics. — Pour faire des joints non démontables, tels
que les fonds de cylindres de machines & vapeur, on cmploic
le mastic de fonte, composé de :

20 parties de limaille ou de tournure de fonle non rouillée;
1 +— de fleur de.soufre

1 — de sel ammoniac. i
1

Il faut triturer ce mélange dans de 1'eau, et l'employer
' frais. Les surfaces des joinls doivent élre parfailement dres-

sées apres décapage, Ce maslic atigmente de volume cn se
desséchanl ; il durcil {rés vile el fail corps avee les divcrses
parlies de I'assemblage & {el point qu'il se produil des arra-
chements dans les piéces si 'on veul les séparer. !

Le mastic au minium, employé pour les joinls démon-
tables, se compose de parties égales de minium et de céruse,
mélangées au martean pendant qualre heures avec de I'huile
de lin. Ce maslic ne résisle pas & une trop grande chaledr ;
il sc conserve dans I'eau. . .

Pour le bois, on emploic généralement deux sortes de mas-
tics:

10 Un mastic' liquide pour poser les panneaux dans leur
feuillure, composé de 75 0/0 de blanc de Meudon, 25 0/0
d’huile de lin, et 2 grammes de filasse coupée en bouls de
1 centimeire par 1 kilogramme de mastic }
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20 Un mastie solide formé de 80 0/0 de céruse, 9 0/0 de
blanc de Meudon, 1 0/0 d’Luile de lin, 1 0/0 de noir de fumée,
ct 5 grammies de filasse coupée en morceaux de 3 cenhrnonos
pour 1 kilogramme de mastic.

§ 9. — Soudures

125. Peu de méjaux se soudent & eux-mémes sans inter-
position de corps étrangers ; aussi est-on obligé de se servir
d’alliages fusibles pour réunir deux parlies distinctes d'un
méme mélal. Les soudures doivent &tre malléables, et pouvoir
résister aux chocs ; elles doivent étre plus fusibles que les
métaux 4 souder ; on emploie principalement les alliages
stivants ¢

1° Soudure des plombiers : constiluée par 2 parties de
plomb pour 1 d’étain; clle se vend en bagueties dans le com-
merce ;

20 Soudure des ferblantiers : c¢’cst un alliage de plomb
¢t d’élain en parties égales ; au rouge, il s’enflamme et donne
la potée d'étain dont on se sert pour polir les métaux. Cet
alliage se vend égalemenl en baguettes ;

3o Soudures des chaudronniers : comprennent la sou-
dure forte composée de 52 de cuivre et de 48 de zinc, et la

-soudure molle conslituée par 28 parties de cuivre et 75 de,
zinc. La premitre sert au brasage des tubes de cuivre ; la
seconde est employée pour réunir des lames de fer trop
minces & souder.

Les potiers d’élain emploient des alliages de plomb et
d’étain, dont le plus usité contient environ 15 0/0 de plomb.
. La soudure pour le fer est composée de 65 parties de
cuivre et de 35 parties d’éfain.

L'alliage le plus résistant & la {raction renferme 55 de
cuivre, 43 de zinc et 2 d’étain ; il est dur et peu ductile,
mais il se forge bien et est peu oxydable.

Soudure autogéne. — S’emploie pour le fer, l'acier, le
platine et le plomb. Nous ne nous occuperons ici que de ce
dernier métal qui est beaucoup plus fusible que les précédents
et permet un travail plus facile. Pour souder deux lames de
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plomb, ou décape soigneusement la feuille avec.de I'acide
chlorhydrique étendu, el on délermine la fusion du plomb
avec un jel de flamme oxhydrique.

Pour faciliter la soudure de I'acier,on emploie une poudre
composée de 10 parties de borax el de { partic de sel ammo-
niac en cristaux. On fait fondre le mélange el on le réduit en
poudre. Dés que l'acier est chaud, on jelie cette poudre sur
les parties & souder.

Cément. — On emploie pour 'aciérage du fer un cément
composé de sang séché, dé sel ammoniac, de sel ordinaire,
de suie de bois, de corne carbonisée, d’os et de prussiate de
polasse. Ces maliéres sont mdélangées pour former une pite
avec laquelle on frotte le fer avant de le mettre au feu. On
chauffe jusqu'd ce que le cément soil calciné & la surface du
métal, qu'on plonge alors dans l'eau froide. Cetle surface
durcit beaucoup, alors que le fer conserve sa qualité douce
et résistante 4 Pintérieur.
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FABRICATION DE FERS SPECIAUX ET DES TOLES

§ 1. — Fabrication des rails d’acler et des grands proﬂlés
en fer et en acier

128. Les rails se font maintenant en acier, le fer est aban-
donné ; cependant on exécule en Terles grands profilés & I,

en U, elc,

Formation des paquets. — On fait les paquets de forme -
rectangulaire; on abal souvent les deux
angles de la face supérieure; on em-
ploic du fer puddlé. Pour que les faces W
des ailes ne présenient pas de lignes [
de soudage les mises extrémes sont I L L ,
d'une -seule pitce (fig. 122), en [er ‘
corroyé, pour ¢viter les criques. Le Fig. 122
poids des paquets doit dépasser de 25 &
30 0/0 celui des fers 4 oblenir, pour lenir comple des déchels
de fabrication et des bouts coupés.

Chauffage des paquets. — Pour les paquels en fer, le
chauffage se fail dans des fours ordinaires; les paquets sonl
chauflés au blanc soudant el sorlis avec des {enailles. Pour
les lingots d’acier, le chauffage se fait dans des fours spé-
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166 FABRICATION DES FERS SPECIAUX ET DES TOLES

ciaux (fours A gaz, fours roulants) qui permetlent un chauf-
fage conlinu. Si les lingols sont chauds, oblenus, par
exemple, en démoulant des lingots dés que la pellicule solide
esl assez épaisse pour le permelire, on emploie souvent des
cellules accolées, en briques réfraclaires (cellules Djers), ou
les lingols se mellent en équilibre de température. Danstous
les cas, la durée d'une chaude est de une heure et demie
4 une heure trois quarts.

Serrage des paquets. — Il se fail au pilon ou dans des
laminoirs blooming. Les lingots n’ont pas besoin d'élre ser-
_1és. Le diameéire des cylindres du laminoir est de 0=,80 ou
de 1 métre. A la sortie, les blooms serrés subissent le lami-
nage.

Laminage des blooms. — Avant de passer au jeu dégrossis-
seur, il est souvent nécessaire de réchauffer les lingols ; les

blooms de fer peuvenl ¢ire laminés sans réchauffage. Le jeu
dégrossisseur es! irio ou réversible, ce dernier est préférable
‘pour les gros lingots; on fait six & huit passes, cl I'on assure
“au jeu finisseur, généralement réversible; on proctde acing
A six passes. Au sortir de la dernidre passe, le lingol glisse
sur des roulcaux pour arriver au bhanc de la scie. La
figure 123 représenle le diagramme du laminage d'un rail
Vignole; les cylindres dégrossisseurs onl six cannelures, et
.es cylindres finisseurs six également. Le diamdire des
cylindres finisseurs est de 0=,65 & 0=,7% ; la vilesse est de 80
a4 120 tours & la minule.
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Affranchissement des barres. — Dressage. — Les extré-
mités des barres présentent des irrégularités; aussi est-on
obligé de couper les bouts. Au sorlir de la derniére canne-
lure finisseuse, la barre est amenée au banc de la scie qu1
en coupe l'une des extrémilés.

Puis, le rail encore rouge est conduit au refroidissoir; les
harres sont placées sur un plancher en fonle, et on frappe &
I'aide de maillets en bois sur les parlies courbes ou gauches
pour les redrgsser: c'est le dressage d chaud.

Ve deface Vue decbté

ez
N

N

4
el e———

%,;

=

Le dressage & froird se [ail & l'ajde de presses d excen-
triques constilués par une fable dont la surface supéricure
esl ajuslée; latéralement se trouvent deux galets, dont la
circonférence détermine avec la surface de la tablecune ligne
droile (fig. 124). Si le rail est courbe, 'ouvrier le redresse &
Faide d’un coin ou d’'un poincon qui V'oblige & s'appuyer sur
la tahle,
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Quand le rail est bien droit, on vérifie sa longueur A 'aide
d'un rail étalon ; puis, on procéde au sciage du deuxiéme
bout. Autrefois, on se servait de scies circulaires qui lais-
saient des bavures quon burinait aprés coup; aujourd’lui,
on coupe les bouts avec des outils tranchants, sortes de ma-
chines & planer. Les rails sont serrés en grand nombre sur
un tour qui fait deux tiers de révolution par minule; I'outil
ajuste & la fois une douzaine de rails.

On se sert également de fraises possédant deux mouve-
ments : une rotalion et une translation lente en avani; le
rail est présenté perpendiculairement & 'outil. -~ °

On procede ensuile au pergage des trous; pour les rails
d’acier, on emploie la méche, et non le poingon qui d(,te—
riore le métal et le rend cassant.

Le prix de revient des rails d’acier s'éleve & 130 {rancs en-
viron par lonne, sans compter les frais généraux.

§ 2. .— Fabrication des barres el des tdles

127. Les fers el aciers ballus en barres au marleau de
soulévement ou au pilon, ou les pelits fers battus au martinet,
proviennenl de fers affinés au bas-foyer; leur fabrication est
peu imporiante. .

Les fers et acicrs laminds du commerce comprennent les
fers et aciers marclhiands, les fers plats, carrés, ronds, et les
fers profilés: corniéres, f(‘,l‘b AL fers & T, en U zorés, fers &
vilrages, etc. .

Confection des paquets. — Les barres provicnnenl, soil de
paquels composés de mises de fer puddlé, soit de lingots.

Les paquets sont composés de mises de fer plal, disposés
en simple pile ou en double pile, avec couvertures d'une
seule pitce, s'il y a lieu (fabrication des fers 1) ; ces paquels
sont entourés de feuillard, et portés au four a réchauffer ou
ils sonl portés au blanc soudant. I faul un chauffage éner-
gique ; les fours sont chauffés & la houille ou au gaz (fours
Bicheroux);la sole est plane el présente une double inclinai-
son, une de l'autel sur le. rampant, lautre de l'avant a 'ar-
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ritre pour permelire aux scories de s'écouler (fig. 125).
La sole est formée de quariz pilé reposant sur un massif en
maconnerie ; le four représenié a deux portles de {ravail.
On se sert ¢galement, pour la confection des paquets, de
fers de ferrailles qu’on renferme au milieu de fers puddlés,
ou qu'on emploie seuls en les disposant dans des hoiles en

tole. Quand on se sert d'acicr, on emploie des billettes de
0m,30 & 0,50 de section.

Four & chuffer pour train marchant moyen
Coupelongitudinale

W
7 2
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Serrage des paquets. — Les paquels sont serrés au marteau
ou au laminoir ; le marteau-pilon est meilleur, car il permet
le soudage complet des mises dans tous les sens. Le laminoir
n'est pas aussi efficace; les cannelures permetient bien de
souder les joints, mais le serrage ne se fait que pendant un
temps trés court. .

Les lingots doivent étre serrés également pour faire dispa-
raitre les soufflures. A la sortie du laminoir ou du martcau
on a un bloom incandescent. '

Laminage. — Il comprend deux phases: le dégrossissage,
&t le finissage. ’
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Le bloom qui a subi un réchauffage, s'il y a lieu, passe
dans des cannelures qui pélrissent et corroienl le'métal pour
exalter sa plasticilé ; ces cannelures sont ogivales et carrées,
alternalivement. En sortant des dégrossisseurs, le bloom passe
dans des cannelures finisseuses dont la derniére présente la
section du fer que I’on veul fabriquer ; on procéde ensuile au
dressage et a Uaffranchissement des barres: ce dressage se
fait sur un chantier formé de rails; on frappe sur les barres

Elévation

Contrepoid Contrepoids

‘Fig. 126

avec des maillets pour les redresser. Quand les profils sont
dissymétriques, les barres ont tendance a se courber dans un
sens, on les scrre alors Ies unes contre les autres & I'aide de
vis de pression. On affranchit ensuite 3 la scie.

Quand on veul fabriquer avec économie des fers carrés et
plais dont les dimensions ne sont pas rigoureuses, on se sert
avec avantage de fenderies.

Les fenderies se composent de deux équipages; le premier,
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appelé espatard, sert de dégrossisseur; cest un équipage &
cylindres unis analogues aux eylindres de tolerie, mais plus
petits. Le train de fenderie proprement dil se¢ compose de
deux frousses, moniées sur ¢olonnes de laminoirs et travail-
lani de la méme facon. Ces trousses sont formées par des
coulcaux circulaires en acier, séparés par des rondelles de
méme épaisseur, mais de plus pelit diamélre ; elles sont
calées sur arbres ct disposées "une au-dessus de 'autre, de
maniére que les taillanls de I'une correspondent aux ron-
delles de I'auire. I'équipage fait de 50 & 80 tours par minute:
le fer, d’abord aplati enire les espatards, passc immédiatement
entre les trousses qui le découpent en verges ou en fer de
Jenderie. Le fer fendu se vend en bolles; les verges servent
A la fabrication des clous.

128. Téles. — Les toles sont de qualilés variables, suivant
les usages. On les divise en sept classes allant des tdles
d’acler extra-doux soudables, jusqu'aux {6les d’acier dur. On
les classe également par épaisseurs ; on distingue alors trois
espices de tdle :

1° Les toles minces dont I'épaisseur varie de 1/2 & 3 milli-
melires ;

20 Les toles moyennes de 3 & 6 millimdtres d’épaisseur

30 Les toles fortes, ou grosses tdles, ont de 6 A 20 milli-
motres d'épaisseur et plus.

Pour la fabrication des toles de fer, on emploie des fers
corroyés en barres plales ou en largels pour conslituer les
paquets; les fers forts el durs conviennénl pour les idles
moyennes gt les toles forles. Pour les tdles minces, on
emploie des tdles & hois.

Les lingots d’acier sont ordinairement coulés dans des lin-
goliéres parliculiéres appelées bralimes.

Dans la confeclion des paquels, on iniercale des mises
avec des barres disposées transversalemenl; on emploic
aussi des couvertes. On chaufle les paquets el on les serre au
laminoir ou au martecau; toulefois, le laminoir est le plus
généralement employé: pour empécher les bavures de se
produire sur les bords, on emploie des cannelures univer-
selles; les cylindres horizonlaux peuvent se rapprocher; de
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plus, deux cylindres verticaux ferment Jatéralement la can-
nelure,

Les brahmes sont chauffés et passent aux laminoirs de
tdlerie. Deux cylindres dégrossisseurs {ransforment le brahme
en une plaque qui a une longueur égale i la largeur de la
1dle & oblenir. On réchauffe encore une fois dans des fours
dormants & faible tirage, pour éviter I'oxydation ; puis, on
lamine la plaque, entre les cylindres finisseurs, i 1'épaisseur
demandée.

Pour les toles minces, on lamine en pliant les fcuilles sur
elles-smémes, on a successivement deux, quatre, huit, seize
épaisseurs qui passent A la fois; on arrive ainsi & laminer des
feuilles de 1/50 de milliméire d’épaisseur.

Les trains de 6lerie employés pour le travail sont soigneuse-
ment tournés, coulésen coquille, d’ordinaire en fonte trempée
ou en acier; le cylindre inférieur du irain est actionné par
le moteur; le cylindre supérieur tourne par entrainement.
Pour les toles minces, afin d’éviter les ruplures, on équilibre
le cylindre supéricur avec des contrepoids (fig. 126).

Recuit et dressage a chaud. -— Les tdles écrouies sont
recuites dans des fours dormants ou en vase clos; pour les
10les minces, on les frappe avec des maillets pour les dres-
ser, el on les rogne ensuite 3 la cisaille.

11 faul environ 1.650 kilogrammes de fonte brute pour pro-
duire 1.000 kilogrammes de 10le. .

129. Fers du commerce, — Classification, — Suivant
leurs qualités physiques, on classe les fers dé la manidre sui-
vante:

10 Le .fer doux, qui est le fer le plus pur; il est {rés mal-
‘- léable, et présente une texture & grain fin et serré.

11 se brtle facilement a la forge el se rouille vite;

20 Le fer fort dur, ou fer aciéreux, cst employé pour les
pitces de grande rdsisiance;

3 Le fer fort mowu, moins résistant et moins duclile
que le précédent;

& Le fer demi-fort est intcrmédiaire entre le fer fort dur
et le fer fort mou;

3¢ Le fer rouverin, ou métis, est celui qui contient du
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soufre ou de l'arsenic. Il est cassant & chaud, et se soude
dlﬂlcllement

6° L.e fer aigre est cassanl A froul malis se travaille bien a
chaud j sa {exture est lamellcuse. Le fer aigre est un fer qui
GOlltiel'lL du phosphore en quantilé appréciable ;

7° Le fer cendreux présenie superficiellement de petites
taches !grises indiquant la présence de scories dans la masse;

8¢ Lé fer pailleux casse facilement par pliage; les pailles
proviennent d'un corroyage ou d'un martelage insuflisant;

9° Le fer briilé est cassant & froid, et présente une struc-
ture cristalline lamelleuse.

Il provient d'un chauffage trop énergique qui.produit la
décarburalion du métal el une oxydalion parlielle.

Commercialement, on distingue : les fers aciérés, en-
{rant dans la fabrication des outils; les fers emboutis i la
presse ; les fers creux, ou fers gandillot; enfin, les fers du

_commerce, fers laminés cn I, en T, en U, les fers zorés, les
cornitres, efc., dont les usines offrent des calalogues:
complets. ! :

Les petils fors martinés se distinguent en : 19 carillon, fer
carré de 6 millimélres au minimum; 20 Dandeletfe, ler rec-
fangulaire de 3 sur 4 millimétres au maximum; 3° verge
ronde de 7 millimeires de diamélre au maximum ; 4° verge
crénelée de 8 millimétres au maximum.

Les pelils fers laminés comprennent : 1° le fer feuillard,
fer plat de 1 & 4 millimeires d’épaisseur sur 30 & 80 milli-
meires au maximum ; 2° le ruban, fer plat de 1/2 & 41 milli-

*melre sur 10 & 30 millim&lres au maximum; 3° carillon, fer
carré de 10 A 30 millimélres au maximum ; 4° bandelette, fer
plat de 24 6 millimélres sur 30 & 40 millimeélres au maximum;
80 perge ronde de 6 millimélres au maximum; 6° les fers
marchands, plats, carrés ou ronds. '

On dislingue encore les fers de fonte, doni le mode de
fabrication a éi6 indicqué (98), les fers de ferraille, €t les
-fers forgés pour ouvrages de charpente. i

Le spécimen de classification en usage pour les fers, donné
ci-apres, est emprunté & l'ouvrage de M. Résal (Fonle, Fer
et Acier); les coeflicients de résistance et de ductililé doivent
étre considérés comme des minima garantis parles fabricants

BOIS ET METAUX. 11%
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130. cLAssSIFIY

COMPOSITION ELEMENTAIRE RESISTANCE A L.

e
: TOLES ; EPAISSEURS
® © de 54 20 x
QUALITE © g 2 © £ | —————————
S 2 3 = =, =
2 ] & | 2 & 25
8 = =] B S Sens EE
= & -
L=l
Long.....| 20
Commun n°2,..[ 0.08 | 0.21 0.08 [ 0,04 | 0. 30
Travers ..| 17
Long.....| 21
Ordinaire oun®3| 0,08 | 0.20 | 0.09 | 0.026] 0, 22 .
Travers...| 18

Long..,..| 21.5
Fort ou n° 4....[ 0.14 | 0.20 | 0.40 | 0.015| 0, 16
Travers.,.| 19

. a 22
Fer supérieur ou Long.....

neS.......... Travers...| 20
) Long.....| 23
Fin oun° 6,...| 0.12 | 0.14 0.09 | 0 012| 0,105

. |Travers...] 21

Long..... 24
Fer extra oun° 7| 0.45 | 0,10 0.078] 0,01 | 0.053
Travers.,,| 22
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Fers communs pour boulonnerie et serru-
rerie, tirefonds ; & I'état corroyé, sert pour les
rivets du commerce, plaques tournantes, bar-
reaux de grilles, arbres de machines, profilés
du commerce, ponts, charpenies pour par-
quets, chaudiéres ordinaires, brancards de
wagons, réservoirs, caisses de cémentation.
Les tboles ne doivent subir qu'un forgeage
simple et des effets staliques.

Fers ordinaires pour maréchalerie et serru-
rerie, fers & cheval, profilés ordinaires des
chemins de fer, toles devant supporter un
léger emboutissage au marteau, corps cylin-
driques, ponts mélalliques. Qualité « com-
mune Marine ».

Fers pour boulonncrie et serrurerie de qua-
lité supérieure, fers a beeufs; corroyé, fournit
des rivets de bonne qualité pour ponts et
charpentes de navires; profilés supérieurs ;
masses de mines, corps cylindriques, viroles,
tdles avec bords tombés au marieau pour
chaudiéres. Qualité « ordinaire Marine ».

Fers forts, i6les & chaudiére pour hautes
pressions, embouties et hords tombés a la
Fresse; plaques AB des boites & fumée. Qua-
ité « supérieure Marine ».

Fers pour piéces de machines, tiges de ti-
roirs, bielles d'accouplement, essieux, arbres
moteurs, fers profilés de qualité extra ayant a
supporter un travail pénible; maillons de
chaines; en corroyé, rivets de machines, toles
a chaudiéres de Jocomotives, foyers, plaques
de boites & fumée. Emboutis dilficiles. Qua-
lité « fine Marine ».

Bielles motrices, tubes et tiges de pistons,
essieux droits et coudés, taillanderie en gé-
néral, piéces mécaniques trés tourmentées,
d'un travail difficile et soumises 4 de grands
efforts, tdles de coup de feu, emboutis spé-
ciaux, blindage des ponts de navires. Qualité
«fine Marine », assimilable alaqualitéaubois.
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134, TABLEAU INDIQUANT LES DIMENSIONS DEs FERS A I DU COMMERCE,

. . I
LES MOMENTS D’INERTIE, ET LES MOMENTS DE RESISTANCE R 3

Usine du Creusdt

"y

§ E LARGEUR | epassseur | POIDS | VALsbr ve VALEUR DE R'1I)
| - e e— s
_E B | ors ames | de 'me |par mbire R = 6|R = §k|R = 10M
PETITES AILES
0~100,0m042 §m/m [ 0k00 |0.00003214] 193% 237¢| 321%
0.100[0.047 1/2] 10 1/2 {13.00 |0.00004495( 282 | 335 | 419
0.120(0.044 5 4/2 110,00 |0.00004697| 282 | 875 | 469
0.120{0.049 5 | 11 15.00 [0.00006057| 303 | 434 | 605
0.140(0.047 3/4| & 13.00 |0.00006480| 389 | B18 | 648
0.140]0.053 3/4| 12 19.00 [0.00008440| 506 | 675 | 844
0.160(0.052 1/2! 6 1/2 [15.00 10,00008872| 532 | 709 | 887
0.160(0,058 12’ 22,00 ;0.0000122 | 673 | 897 | 1122
0.180/0,036 1/2| 7 18,75 [0.0001218 | 731 | 974 | 1218
0.180(0.064 1/2| 15 28.50 {0.0001596 | 957 | 1276 | 1596
0.200{0.058 1/2] 7 172 (21.20 (0 0001537 | 922 | 1229 | 1537
0.200/0. 066 15 32,95 10,0001998 | 1198 | 1598 | 1998
0.220(0,062 1/2{ 8 24,60 |0,0001956 | 1173 | 1564 | 1956
0.220(0.070 15 1/2 [38.00 [0,0002608 | 1565 | 2086 | 2608
LARGES AILES

om135)  0m0T5 T [16%00 |0.00008081| 484%| 646%| 808
01251 0.078 10 (19.00 |0.00008862| B34 [ 709 | 886
0.173| 0,080 8 [22.50 |0.0001379 | 827 | 1103 | 1319
0.175{ 0,087 15 (32.50 100001936 | 1461 | 1548 | 1936
0.200| 0,090 9 [28.00 [0,0002193 | 1316 | 1754 | 2193
0,200{ 0.096 15 137.50 [0.0002593 | 1856 | 2074 | 2503
0.200| 0,102 10 |34.00 |0.0002722 | 1633 | 2177 | 2722
0.200 0,107 15 [42.00 [0.0003055 | 1833 | 2444 | 3055
0.235] 0,095 9 132,00 |0.0002973 | 1783 | 2318 | 2913
0.235| 0,106 10 (38,00 {0.0003574 | 214% | 2859 | 3574
0.235] 0.100 14 41,00 |0,0003434 | 2060 | 2747 3434’
0.235| 0.111 15 [47.00 |0.0004035 | 2421 | 3228 | 4033
0.250] 0,100 10 |37.00 |0.0003582 | 2149 | 2865 | 3582
0.250| 0,108 15 [46.50 [0.0004103 | 2469 | 3282 | 4103
0.250] 0,120 11 [46.00 |0.0004384 | 2630 | 3507 | 4384
0.250| 0,133 16 |56.00 [0.0004905 | 2943 | 3924 | 4905
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© FERS DU COMMERCE 184

185. TABLEAU INDIQUANT LES DIMENSIONS DE FER A I
DU COMMERCE

I R
v? ET LES MOMENTS DE RUESISTANCE RI

LES MODULES DE SECTION
A ! v v

(Usine de Vezin-Aulnoye)

JAVTEUR, | LARGEUR | EPysSEIR | POIDS | VALEURS | VALEUR DE %;
DES é DES DE . PAR 1 J— - - -
FERS | ATLES UAME | miTne ey R | R=g* [R = 10
PETITES AILES
0m080 {0037 5 m/m | 6%50 [0.00001991] 419%| 179% 199!
0.080]0,041 9 9.00 [0.00002524 152 | 201 | 252
0.100]0, 041 8 8.00 [0.00003162] 190 | 233 | 316
0.100(0.046 10 12.00 |0.00004079] 305 | 326 | 408
0.120(0, 042 5 4/2 |10.00 [0.00004508] 270 | 360 | 450
0.120/0.048 11 172 |15.50 [0.00006188 371 | 494 618
0.440(0. 047 6 12.50 10.00006544| 392 | 523 | 634
0.440(0.053 12 19.10 [0.00008501| 510 [ 680 | 850
0.160{0.048 6 1/2 |14.00 |0.00008049| 483 | 644 | 805
0.160(0.056 1/2| 15 24.00 |0.00014676| 700 | 934 | 1167
0.180{0.055 8 18.70 0.00012896] 773 | 1031 | 1289
0.180/0.063 16 30,00 |0.00017781| 1067 { 1422 | 1718
0.200(0.065 1 20 50 000016371 982 | 1310 | 1637
0.200[0.074 16 34 50 0.00022037| 1320 | 1762 | 2203
0.220(0.065 8 24 00 [0.00020331| 1218 | 1606 | 2033
0.220{0.073 16 38 00 [0.00026586| 1595 | 2126 | 2658
0.250(0.100 10 36 60 0.00034538| 2072 | 2863 | 3484
0.250(0.405 15 46,25 10.00039747| 2384 | 3179 | 3974
0.250(0.115 10 37.75 |0.00039145| 2348 | 3131 | 3914
0.250{0.120 9 39°25 |0.00044592| 2495 | 8327 | 4159
0.250(0.110 8 37.00 [0.00030634| 2377 | 3170 | 3963
0.250[0.116 14 1840 |8.00045884| 2783 | 3670 | 4588
0.230{0.120 8 4320 |0.00047972| 2878 | 3838 | 4797
0.250(0,426 14 54.60 [0.00054222| 3253 | 4338 | 5422
0.260(0.117 9 43.30 10.000%857 | 2914 | 3885 | 4857
0.260|0.422 14 $3.20 10.0005420 | 3252 | 4336 | 5420
0.300(0.130 1" 57.00 [0.0007483 | 4292 | 5722 | 7153
0.300{0,135 16 68.60 |0.0007903 | 4742 | 6322 | 7903
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136. FERS ‘EN U

(Usine du Creusotl)

32,75

é LARGEUR | fPAISSEIR | POIDS 1 VALEUR DE %I

= DE DE pan | VALEOR DE v | —————
E | varee | vawe | ke R=6[R=8|R=10
0"080{ 0m030 6=/=| 6+500! 0.0000176] 107 | 141 | 176
0.080] 0:032 8 {7.70 | 0.0000197| 148 | 157 | 197
0.100{ 0.037 7 {10.25 | 0.0000351 2t0 | 281°| 331
0.100f. 0.041 11 {13.25 | 0.0000417| 250 | 334 | 417
0.120 0.037 7 u1.50 | 0.0000483| 289 | 386 | 483
0.120] 0.042 12 [16.00 | 0.0000603| 362 | 482 [ 6083
0.120{ 0.043 8 {14.00 | 0.0000588) 353 | 471 | 588
0.120| 0.048 13 {18.50 | 00000708 421 | %66 | 708
0.120 0,034 9 [45.00 | 0.0000631) 379 | 305 | 631
0.120| 0.085 13 [18.70 | 0.0000727 437 | 581 | 721
0.120| 0.058 10 [16.8 | 0.0000725 435 | 580 | 1725
0.120| 0,062 14 (20,5 | 0.0000821( 493 | 657! s21
0.140| 0,045 T |13.00 | 0,0000678| 407 | 543 | 678
0.140| 0.050 12 |18.00 | 0.0000841) 505 | 673 | 841
0.440| 0.052 8 [16.00 | 0,0000782] 469 | 626 | 782
0.140] 0.057 13 21,00 | 0,0000945) 567 | 756 | 945
0.175] 0.060 .8 [19.25 | 0.0001218 731 | 974 | 1218
0.173" 0,067 15 |28.75 | 00004875 945 | 1260 | 4575
0.235I 0.085 10 [33.65 | 0.0002897] 1738 | 2318 | 2897
0:2501 0.080 10 0.0002874| 1724 | 2299 | 2874
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137. CORNIERES EGALES (FER OU ACIER)

(Forges de Denain et d’Anzin)

183

DIMENSIONS | POIDS | DIMENSIONS POIDS DIMENSIONS POIDS
en par en par en par
MILLIMETRES METRE MILLIMETRES METRE MlLLmz-‘:Tm-:s METRE
o5 s g5 | W e |
& By k5
0180 | SBBE g ep | 22220 9,938
2 . 5.8 8
25 >< 23 5 "85 >< 85 .
222 s 55 X 55 1 6.950 =2 | 15483
30 90
30 > 180 | X80 140 2 90 |4y 790
3 5 9
30 ¢ 30 60 >< 60 90 > 90 |
" 1.935 = s.400 | S0 | 1680
35 3¢ 35 65 >< 65 100 3¢ 100
| 68 > 65 190
o 1,745 o5 6.150 = 14,
35 > 35 65 > 65 100 > 100
: 2.518 | T | 10,380 | Ty 21,200
110 > 1
080 | g ggy | TOXTO | g gy | U0 XM T g 6y
y T 11
1
B0 40 | g gy | T0 X0 |0 gqg | HEX DT o5 45
7 m 15
5 < 4 5 % T3 190 >< 120
BB BXTD 120 >< 120 | o5
5 2.88 |~ 8.490 = 0.960
5 < 15 75 ¢ T3 120 3¢ 120 "
. 4.2i3 = 12,600 | s | 27,365
80 X 80 | g ooy | 30X 80 1 g, 1 180 XX 130 o) ke
5 8 13
50 < 50 80 >< 80 | 130 > 130
. 5.704 = 13.525 - 31|.560
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138. CORNIERES INEGALES (VER OU ACIER)

(Forges de Denain et d’Anzin)

DIMENSIONS | F'OIDS | DIMENSIONS | POIDS | DIMENSIONS | POIDS
en . par en por en par
MILLIMETRES METRE AMLLIMETRRS METRE MILLIMETRES METRE
or N kil. N %0 kit. kil,
B >< 4 50 > n | 80 >¢ 100
35 1.600 T 9.150 9 11.800
23 >< 40 60 > 80 80 >< 100
"'——“4.5 2,200 o5 6,770 v 17.780
30 X< 45 GO »< 80 N 70 > 110
n 2,300 S i/s /% 8.380 Y 11 800
{
045 19 gog | HXBE | g gy | T D 1y gy
5 8 13
33 >< 55 10 > 80 80 > 120
L5 3.000 T 10.963 10 14 570
35 >< b8 . 0 > 90 80 > 120
6.5 4£.320 —_——8 9.485 T 19,94
40 > 60 70 >< 90 70 >< 130
5 3.700 12 14,230 T 14,730
40 60 G0 li
X0 L page | DI | g gy | XA g 04
1 8 14
50 > 10 60 > 93 90 >< 130
‘—4.5 4,060 ETHE 13.760 m 17.800
50 10 0 00 130
TG | wseo | B | g gy | 22CAN g5 40
50 >< 80 . 50 > 100 90 >< 150
T 6,130 T 11,650 TR 21.600
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FABRICATION DU FIL DE FER ET D’ACIER 183

§3. - Fabrication du fil de fer et d’acier

139. Les fils se définissent d’apreés Ie numdéro de jauge. 1l
cxiste plusieurs systémes de jauges ayant chacun 19111‘“umt<,,
en France la jauge décimale exprime le diamétre des {ils en
1/10 de millimétre. Elle comprend quarante numéros.

y

Nuniéros,,............. 40 38 35 30242018151210 9 §
Diamétre en4/10 de mm, 200 180 150 100 6% 44 34 24 18 15 14 13"
Numéros,.............. 7T 6 5 43 21
Diamétre en 4/10demm. 12 14 10 9 8 7 6

JAUGE CENTESIMALE

Numeéros,..,..... . 10 15 20 23 30 36
Dnmétreeni/loodemm 60 40 30 25 20 14

On sc sert également d’autres jauges, dont on {rouvera ci-
aprts un apercu. M. Richard a proposé, en 1894, un sysitme
unique dans lequel chagque numéro désignerait en 1/10 de
millimétre, le diametre du fil correspondant.

140. JAUGE DE PARIS

NUMEROS | DIAMETRE | KUMEROS | DIAMETRE | NUMEROS | DIAMETRE | NUMEROS | DIAMATRE
millim. mwillim, millim. millim

D15 018 P2 0,42 10 1.50 22 5.40
P14 016 | . P4 0,46 1 1.60 23 5.90
P13 0.17'1 P 0.50 12 1.80 24 6,40
P12 0.18 1 0,60 13 2,00 25 7.00
Pl 0,20 2 0.70 14 2,20 26 7.60
P10 0.22 3 0.80 15 2.40 27 8.20
P9 0.23 4 0.90 16 2,70 28 8.80
P 8 0.25 5 1.00 17 3.00 29 9,40
P 1 0.27 6 1.10 18 3.40 30 10.00
P 6 0.28 1 1.20 19 3.90

PS5 0.31 8 1.30 20 4,40

P 4 0,34 9 1.40 21 4,90
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186 FABRICATION DES FERS SPECIAUX ET DES TOLES

141, CLASSIFICATION DU FIL DE FER SUIVANT LA JAUGE DE LIMOGES

NUMEROS | DIAMBETRE | NUMEROS | DIAMETRE | NUMENOS | DIAMBTRE | NUMEROS | DIAMETRE

millim. millim, millim, millim.
0 0.39 T 1.12 13 1.91 19 3.95
1 0,45 8 1.24 14 2.02 20 4,50
2 0.56 9 1.35 15 2.14 21 5,10
3 0.67 10 1.46 16 2.25 22 5.65
4. 0.79 11 1.68 17 2.84 23 | 6.20
5 0,90 12 1.80 18 3,40 24 6.80
6 1.01

142. JAUGE DE BIRMINGITAM (B. W. G.)

NUMEROS | DIAMETRE | NUMEROS | DIAMRTRE | NUMEROS | DIAMETRE | NUMEROS | DIAMETRE

millim. millim. millim. millim.
0000 11,531 7 4.572 17 1.473 27 0.406
000 10,795 8 4,191 18 (248 28 0.356
652 9 3.789 19 067 29 0.330
.636 10 | 3,404 20 .889 30 0.305
620 1 3.048 21 ik 3 0.254
213 12 2,768 22 1M 32 0.229
519 13 2,443 23 633 33 0,203
045 14 2,108 24 589 34 0.178
588 15 1.829 25 - 508 33 0.1217
145 16 1.631 26 45T 36 0.102

>
A WN =S O
ROTHO~I=I0 DO

CODOOOO

!

143. TAUGE CARCASSE OU DU COMMERCE

NUMEROS | DIAMETRE | NUMEROS | DIAMBTRE| NUMEROS | DIAMETRE | NUMEROS | DIAMETRE

millim, millim, willim, millim.
P 0.50 22 0.32 34 0,14 46 0.07
12 0,47 24 0.29 36 0,12 48 0.06
14 0.44 26 0.26 38 0.11 50, 0,08
16 0.40 28 0.22 40 0.10
18 0,37 30 “ 0,20 42 0.09
20 0.34% 32 0.17 &4 0.08

144. Le fer destiné A la tréfilerie doit &tre facile & fravailler
& chaud, fort et doux A froid pour pouvoir subir Paction de la
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FABRICATION DU FIL DE FER ET D ACIER 187

filitre, et pluldt dur que mou ; aussi emploie-t-on les meil-
leurs fers puddlés ou des fers au bois.

e fil de fer se fait avec du fer laminé rond, appelé petit
Ser .de tréfllerie, petit rond, ou machine de fer ou
d'acier ; pour fabriquer des fils d'un diamétre supérieur. au,
ne 18 (jauge francaise), on fabrique toujours un fer laminé
de deux numdros supérieurs, et on passe a la filitre. On se
sert de billetles carrédes de 0m,04 de c6té et de 0™,80 & 1 métre
de longucur; on les réchauffe au réverbére, et on lamine ces
billettes dans des trains spéciaux a ¢ing cages.

La premidre cage est celle du cylindre préparateur ; il esl
3" cannelures ovales; les deux suivantes sont les cages dé-
grossisscuses ; la quatritme est 4 cannelures carrées, la der-
nitre a cannclures ovales. Les cylindres finisseurs, ont deux
cages; au sorlir de la derniére cannelure finisseuse, le fil est
enroulé sur un dévidoir. On enléve la couronne obtenue, et
on la place dans un élouffoir ou elle se refroidit lentement.

Tréfilage. — La couronne ainsi oblenue est toujours oxydée;
avant de passer & la filitre, on fait un décapage finitial dans
I'acide sulfurique étendu, on laisse la couronne dans le bain

S

D= —
///////////////47/}&,!

Fig. 127

pendant deux ou trois heures ; on met en ébullition avec un
jet de vapeur ; puis, 'on trempe dans 'eau pure.

La flliére est une plaque d’acier percée d'une série- d’ou-
verlures & parois trés dures et trés résislantes. Les lrous sont
faits & T'aide de poingons coniques; chaque poingon peut,
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servir pour irois ou quatré trous différents, mais on est obligé
de le reiremper trés souvent.

Pour permelire le passage de la machine dans la filitre, on
épointe lextrémilé du fil pour le saisir de I'auire coté de la
filitre 4 I'aide d'une griffe nommsée chien, ¢l on excrce une
traction dans l'axe du frou. Pour diminuer la résistance au
tréfilage, les froftements sont adoucis avec du suil. La traclion
s'effectue A l'aide de bobines (fig. 127), qui sont [olles sur
leur axe cl tournent par enlrainement; {ant que le fil de fer
qui s’enroule sur ceile bobine exerce une traclion, I'em-
brayage a lieu ; quand le fil ne tire plus, un déclenchement
se produifl, et la bobine s’arréte. Aprés deux passages a la
filiere, le fil est recuit en vases clos el décapé; le recuit a pour
bui de donner de la dureté au mdétal el de diminuer lai-
greur.

Aprts le dernier tréfilage, on proctde d un recuit modéré.

La vilesse du tréfilage dépend de la qualité du fer: le fer
puddlé nécessile une vitesse moins grande que celle employde
pour le fer affiné au charbon de bois.

Pour oblenir du fil de fer cuivré, on met dans le dernier
bain de tréfilage du sullale de cuivre.

Pour avoir du filgaloanisé, on prend les botles de fil de fer
qu'on décape ct qu'on élend dans un bain de zine recouvert
d’unc couche de graisse el de sel ammoniac ; puis, on passe de
nouveau ala filitre pour enlever 'exces de zine.

La fabricalion des fils d'acier exige moins de main-
d’ccuvre que celle des fils de fer; le déeroissement des trous
A la filitre est plus rapide ; on effeclue moins de recuils, el
on opére sur de plus grandes quanlitds.

Le fil de fer se vend en bolles de 5 A & kilogrammes, On
fait des bolles d’acier de 25 & 30 kilogrammes.

145. Propriétés mécaniques des fils. '— Résistance, —
Cables. — Le tableau ci-contre indique le classement donné
par la Compagnie de Chilillon el Commentry, qui livre au
commerce cing catégories de fils présentant des résislances
gradudes depuis 60 kilogrammes jusqu'd 220 kilogrammes
par millimétre carré. La qualité des fils, le nombre de
pliages el la résistance moyenne qu'ils peuvent donner avant
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et aprés leur cdblage, d’aprés les diambtres ordinaires, sont
définis dans le tableau suivant :

RESISTANGE DES FILS ClaTRg |[RESistancel o i obs sovens

NUMLERO paR MM? DE SECTION | olaise. |F1IFe nachoires arrondies
des daus leg |d¢ 10mm. de rayon

CATEGORIES caleuls —

;des cbles|Fil ne 42/Fil no {3

Avant cAblage | Apris edblage

Kilos Kilos Kilos
I. Métal doux..... G5 a 15 | 554 75 60 19 14
II. Qualité ordinaire| 85 4 95 | 75 & 85 80 19 14
I11. Qualité i grande ‘

résistance ...... 130 & 140(118 & 1
V. Qualité supér . |150 & 160|135 a 1
V. Qualité extra-

supérieure, ,....|210 & 223{195 & 208 200 30 23

51 120 20 18
3

2
4 140 24 21

Le tréfilage augmenle la vdsistance du métal; celle-ci sera
donc plus élevée pour les fins numéros que pour les gros;
mais, par contre, l'allongement élasticque s’accroit avec le
diamdtre. On peut admelire, d'une fagon approximative,
que, pour les qualités I et II, la résistance moyenne aug-
mente de 2 kilogrammes environ par numéro au-dessous du
n° 22. Le nombre de pliages est d’autant plus grand que le
diametre du fil est plus petit.

La galvanisalion délermine, d’aufre parl,. un cerlain
adoucissement du métal, et la résistance des fils galvanisés
est généralement inférieure & celle des fils clairs; la réduc-
tion atleint 2 0/0 pour les numéros voising du n° 12.

Le edblage entraine, enfin, une certaine réduclion de résis-
lance des fils, de sorte que la résislance totale du cable est
inférieure & la somme des résistances individuelles avant-
ciblage de ccux-~ci. On admet souvent que le rapport de ces
deux quantités esl de 7/8. Celle réduction augmentie pour
les cdbles & double et {riple enveloppe, surtout lorsque les
fils employés sont de pelits diamétres; dans les grelins en
fils fins, elle dépasse le 1/4 de la résislance avant cdblage. On
{rouvera, dans le tableau suivani, la résislance de la section
totale des fils de chaque numéro pour la qualité la plus usi-
tée (R = 90 kilogrammes par milliméire carré).
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TABLEAU INDIQUANT, D’APRES LA JAUGE DE PARIS ET LA JAUGE ANGLAISE,
LES POIDS, SECTIONS ET RESISTANCES AVANT ET APRES CABLAGE DES

FILS LES PLUS USITES (QUALITE ORDINAIRE, R == 90).

(Chatillon-Commentry)

. =
NvMeRos | homgmos | = POIDS LONGUEUR | RASISTANGE | RESISTANGE
2 | semion DE p'ux |4 la rupiure| & la ruplure
FRANGAIS | ANGLAIS E 1.000 mdtres | Kilogramme {avant cAbloge| aprds cdblage
mm?2 kg. m. kg, kg.
P 25 5] 0.196 1.83| 683.60 17,64 15.68
1 24 6] 0.287 2.20| 454,54 25,83 22,96
2 23 710,385 3. »| 333.33 34.65 30.80
3 $ 22 8| 0.503 3.92( 255,10 45.27 40,24
4 21 9] 0.360 %.96] 201.61 57.24) 50.88
3 20 101 0.785 6.42! 163,40 70,65 62.80
6 19 114 0.950 T.41] 134,95 85.50 6 »
1 18 | 12| 1.130 8.81) 113.50 | 404,70} 90.40
8 » | 13) 1.321 10.35| 96.62 | 149.43| 106.46
9 17| 14| 1.539 12. »| 83.33 138,51} 123.12
10 » 15) 1.767 13.18] 172.57 159.03| 141.36
1 16 1 16] 2,014 15,68 63.77 180.99| 160.88
12 15 | 18| 2,545 19.84| 50,40 [ 229,05 203.60
13 » | 20| 3.442| 24.48| 40.85 262,78 « 251.36
14 14 | 22} 3,801 29.64| 33.74 | - 342,09 304,08
15 18 | 24| 4.524 35 28| 28,34 407.16| 361.92
16 12 | 27| 5.725| 44.63| 22.40 515,25) 458 »
17 1 30( 7.068 55.13] 18.14 | 636.12] 865,44
18 10 34) 9.079 70.82( 14.12 817 »| 726,32
19 9 39[12.045 93.17| 10.73 |1 084,05| 963,60
20 8 | 44|15.205| 118.59 8.43 |1 368.45:1 216.40
» T 46(16,619 129.62 7.1 » »
21 » | 49]18.857| 147.08 6.80 |1 697,13(1 508.56
» 6 | 52(21,237] 165.63 6.04 » »
22 » | B4122.902 178.63| 5.59 (2 061.18|1 832.16
» 5 | 86|24 630] 192,09 5.21 » »
23 » | 59|27.340( 213 24| 4.69 |2 460,60|2 187.20
24 » | 6432,170 250.91 3.99 |2 895,302 573.60
» 3| 66(34.212] 266.84 3.78 » »
23 » | 70138.485| 3800.19| 3.33 |3 463,653 078.80
» 2| T2|40.715| 317.87[ 3.15 » »
26 1 76|45.365( 353.84 2.82 [4 082.85)3 629.20
27 0 82)52.810 411,41 2.43 |4 152.9014 224,80
28 00 | 88(61.821| 474,38 2,41 |5 563,894 945.68
29 000 [ 94169.393] b41.28 1.85 (6 245.8 |5 851,84
30 0000 | 100/78,541| 612,59 1,63 |7 068.6 (6 283 28
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Les coefficients de sécurité devront é&ire choisis dans
chaque cas d’aprés le travail auquel est desliné le cdble; on
prendra le 1/10, le 1/8, oule 1/6 de la charge de ruplure.

Les edbles métalliques se substituent de jour en jour aux

" cdbles textiles en chanvreou en alods, car, a résistance égale,
ils sont moins cotiteux, moins lourds, moins encombrants,
el se déiériorent moins sous l'action des haules lempéralures
el des fermenlations qu'elles développent.

La souplesse seule pouvait créer une infériorilé au cdble
mdéiallique ; mais, en employant des fils trés fins, on arrive
A réaliser des cibles d'une souplesse parfaite. En général, on
peut dire que la raideur des cdbles en acier doux est environ
dix fois moindre que celle des cordes de chanvre de
méme poids, el soumiscs A la méme iension.

" La souplesse des cibles est d’aulant plus grande qu'ils
sont composés de fils plus fins, que le métal est plus doux,
el que le pas des fils el des torons est plus faible.

La résistance d’'un cadble donné est délerminée par la
somme des résislances individuelles, aprés cdblage des fils
qui le composent; on néglige habituellement, pour plus de
sécurilé, la résislance des dmes, méme lorsque celles-ci sont
formées de fils métalliques.

11 peul arriver qu’au bout de quelque lemps de service
un cdble présente une résistance totale supérieure a celle
qu’il avait & I'état neuf, et cela malgré la rupture de cer-
tains fils exposés & unc usure particuliére. Ge fait, paradoxal
en apparence, s’explique en considérant que, dans les essais
de traction praliqués sur un cdble, les fils cassent toujours
les uns aprés les autres; dans les cdbles neufs, les fils n’ont
pas encore pris de posilions de misage quiles soumellent &
une résistance et & un allongement uniformes dans toute
la seclion du cdble; ce fait se produit, au conlraire, sous
Paction de l'effort en service ct donne ainsi & fous les
{ils une tension homogéne qui explique le surcroit de résis-
tance observé.

11 est extrémement important de tenir les cdbles constam-

- ment lubrifiés.
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§ 4. — Fabrication des fers blancs et des toles plombées

146. On appelle fer noir, ou fble firne, les produils qui
sont employés & la fabricalion du fer blanc,; leur épaisscur
varie de 0,001 4 0m,0006 ; ils proviennent de fers de fonle
au bois affinée au bois, ou d’acier doux ohlenu au four Mar-
tin. Les dimensions de. ces t8les sonl variables: on dislingue
les feuilles simples qui ont 265/380; les feuilles doubles:
2 X 265/380 ou 265/2 X 380; et les feuilles quadruples de
2 % 265/2 X 380.

Quand on recouvre le fer d’'élain pur, on oblient le fer
blanc brillant ; quand I'élain employé est allié de plomb, on
obticnt le fer blanc ferne; enfin, quand le plomb domine,
on oblient la 16le plomiée. -

1o Préparation des toles. — Les feuilles découpées a la
cisaille subissent un dérociiage dans un bain d’acides chlo-
rhydrique et sulfurique mélangés et élendus d’eau; on ajoute
souvent dans ce bain du goudron qui arréle l'altaque du
mélal et empéche la formalion de gravelures. Au sortir du
bain, on lave les feuilles a I'eau bouillanle ; puis, on recuit et
on polit. 8’il y a des irisations & la surface, on plonge les
feuilles dans un bain d’acide organique et on polit de nou-
veau au laminoir, on rince a I'eau pure, el onrécure avec du
sable fin et des ¢loupes; plus la surface est polie, plus 'éco-
nomie d’élain est grande. ‘

20 Fitamage ou finissage. — I.'élamage se [ail avec une bat-
terie de cing chauditres en fonle: la premiére cst la chau-
diére a graisse; clle conlicnl de la vieille graisse ou de
Phuile de palme ; 2° on y plonge les pi¢ces qu'on redresse et
quon trempe dans la chaudiére ¢ élame, remplic d’¢lain
recouvert de graisse ; I'élain est'chauflé au noir; ony laisse les
feuilles trois & cinq minules ; 3° la chaudiére & rafraichir,
ou i grossir, renferme de l'élain pur & la tempéralure du
jaune ; on enléve 'excédent d’étain qui recouvre les feuilles
4 l'aide d’une brosse ; 4° la chaudiére a tirer l'étain con-
tient de I’élain fondu neuf au jaune paille; au fond, se
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Lrouve un peigne servant A tirer 'étain; 50 la chaudiére d tirer
la graisse, dans laquelle se trouvent deux cylindres de lami-
noirs: on inlroduit les feuilles latéralement; elles passent
enlre les deux cylindres ; I'excédent d’élain se trouve enlevd.

On nelloie ensuite les feuilles dans des caisses remplies de
farine ou de somn ; on les essuie avec des peaux de moufon.
Les feuilles s’expédient en caisses de 100, 150, 200, 223.

Pour I'élamage des fers blancs fernes, les bains con-
{iennent un alliage de plomb el d’'élain; on recouvre ces
bains de chlorure de zine (beurre de zine), car & £00° envi-
ron, température de chauffe, la graisse prendrait feu.

Pour la fabrication des oles plombées, on opére dans deux
chauditres de f’ld.ud(‘a dimensions, contenant un alliage de
9/10 de plomb et de 1/10 d’élain, le plomb s'alliant trées mal
au fer. On opére sur des feuilles de 1 métre de largeur.

BOIS BT METAUX: ) 13
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CHAPITRE II

TRAVAIL DES METAUX. — MAGHINES-OUTILS

§ 1. — Constitution d’un atelier. -— Travail du fer. —
Forge. — Feux de forge. — Outillage. — Mode d’action des
outils. — Différentes sortes de soudures. — Exemples.
— Machine a souder.

147. Un alelier de constructions mécaniques comprend :
1° un atelier de forge, avec feux de forge, presses, marteaux-
pilons, machines & souder, fours a réchauffer et laminoirs ;

20 Un atelier de chaudronnerie en fer et en cuiore, ol
I'on dresse les fers ef les tdles et contenant des machines &
cisailler, & poingonner, 3 cintrer, des machines a river et des
bancs A tirer;

3° Une fonderie et un atelier de préparation des mo-
déles, avec cubilots, grues, moules, étuves, machines i bois
diverses, lours, etc. ;

4 Un atelier d'ajustage des pitces métalliques, ot I'on
procéde au tournage, rabotage, mortlaisage, percage, filetage,
alésage, etc. ;

5o Un afelier de montage, ot 1'on procéde 4 assemblage
et a la mise en place des piéces diverses; il conlient des éta-
blis d’ajusteurs, des étaux et des machines i percer.

11 faut citer, comme exemples de bonnes disposilions d'ale-
liers, l'installation de la Société de Fives-Lille et celle des
Anciens Etablissements Cail.
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Travaildu fer, — Le forgeage a pour bul de changerde forme
une pitce de fer poriée au rouge blanc; dcelle température le
fer se manic facilement. On chauffe
les pidces d travailler au feu de forge;

pour les ¢chantillons de faibles di- (
mensions, on emploie des pelites %
- forges, diles forges maréchales A
(fig. 128). La forge fixe, toujours 7
appuyée conlre un mur, se compose Y
d’une table en maconnerie, creusée ’//
d'une cavité olt I'on met le combus- 7
tible; c’est la paillasse A; la partie 7
verticale qui limite le foyer et dans V
laquelle débouche la tuydre est le 7%
contre-feu C;la hotte l donne pas-
sage aux produils de la combustion; /4/
elle soufflet, qui donne le vent, se 7
manceuvre par'inlermédiaire d'une ’/
chaine tenuc de la main gauche par 7/\\\\ e
"f;/‘ A AL

le forgeron. On entrelient le feu
avec du combustible quis’agglomére Fig. 128

" facilement; en chauffant graduelle-

ment, on forme une votile sous laquelle on dispose les pieces
A forger. '

On emploie quelquefois des feux de forges doubles ou qua-
druples; ces derniéres ont des hottes en tdle qui réverbérent
la chaleur; elles exigent beaucoup de place.

Pour le travail sur chanlier, on a recours i des forges por-
tatives, mobiles surroues, d'un usage irés commode; la figure
129 en donne un exemple,

Le réchauffage des piéces de grandes dimensions se fait
dans des fours spéciaux, les feux de forge élant insuffisants.

Outillage. — Les oulils. de forge sont 'enclume, table en
fer ou en fonle terminée, & 1'une de ses extrémités, par un
cone, el & l'aulre, par une pyramide; elle repose sur un solide
massif de bois appelé chabotte (fig. 130).

Le travail de forge comprend trois opéralions : I'étirage, le
refoulement et le planage. ‘
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X

L’étivage s’effectue & l'aide d’oulils reclangulaires, qui
laissent couler le mélal latéralement. Le relfoulement -el le
planage se font avee des oulils carrés ou circulaires, qui pro-
duisent un écrasement égal en tous les points; I'effet produit
varie selon la frappe.

On comple par feu de forge :

Trois marteaux 4 main de 1%¥,500 & 2k,500;

~C

_
NG,

W2 44

Fig. 129

Deux marteaux 4 devant, de 8 4 10 kilogrammes;

Une {ranche a froid;

Un tranché fixe, couieau lerminé par une lige recourbde
que l'on introduitl dans le trou A de 'enclume ;

Dcux dégorgeoirs, oulils servant & produire des cannelures;

Deux chasses carrées, servant & régulariser la surface des
pitees; :
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Une chasse A parer, de plus grandes dimensions queles pré-
cédentes;

Deux chasses rondes, pour préparer les raccords de pitces;

Une chasse & biseau pour cannelures;

Enfin, cing tranches a chaud, trois gouges, six poingons,
des élampes et des contre~-élampes, sortes de chasses entre

lesquelles on place la pitce A oblenir; des mandrins de
formes diverses et des tenailles & seclion variable,

Qutils de Forge

.. : Marteau
Cale  Erampe Toingon Teanche T

A

Fig. 130

Parme:

148. Difiérentes sortes de soudures. — 1° Soudure en
bout : les pidces sont soudées bout a bout (fig. 131); la partie
hachée indique les parties chiauffées;

2° Soudure par encollage : unc des pidces est placée de-
bout et chauffée & V'extrémité que doitl recevoir la soudure.
On emploie quelquelois ce procédé pour fabriquer les arbres
de manivelle, mais il n'est pas excellent (fig..132);
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3o Soudure croisée ou d ehaude portée : les deux pitces
sont coupées en biseau, refoulées a leurs exirémités (fig, 133). -
Souvent on intercale entre les pices de peliles masses de fer
en forme de coin, on a alors la soudure en coin ;

& Soudureen qgueule de loup : celle soudure est employée -
quand on soude deux piéces de qualilés différentes; la piéce
de moins bonne qualité est la moins chauffée. La figure 134
représente un encollage en gucule de loup, pourpidce & cha-
pecau;

Fig. 124

Fig. 135

5o Soudure par recouvrement ¢ plat : les deux pictees
sont placées I'une sur 'auire (fig. 135), et souddes par leur
surface de contact. , .

On ajoule parfois des lardons (léles de biclles); on a ainsi
la soudure par rechargement; on concoil quon peul com-
biner différents modes de soudage, sclon le résultal A obtenir.

Exemples de travail de forge : roue en fer forgé. — On
prépare autant d'éléments qu'il y a de bras; ces éléments onf
une longueur suffisante pour former une parlie de la jante
on perce un irou au poingon et on découpe le fer en deux
parties (fig. 136) qu'on reléve pour former la janie; on mar-
telle le resle aprés réchauffage pour donner au bras sa forme.
Ces divers ¢léments sonl ensuile rassemblés dans un collier
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muni de poigndes, et tenus A l'aide de coins ¢n fer C. On
porie au feu de forge pour chauffer le centre. Pour former le
moycu on ajoule deux bagues recouvrant les soudures et
donnant I’épaisseur nécessaire. On soude successivement les
différentes parlies de la janie, aprés avoir disposé des coins
en fer iriangulaires, qu'on maintient avec du fil de fer el
qu’on martelle suffisamment.

On forge également au marieau-pilon (fiy. 137) et 4 la
presse hydraulique. Les roues de locomolives se font entié-
rement au marteau. On prend une masse de fer quon rabat
sur elle-méme pour composer le moycu et le corps de la
manivelle motrice ; on perce des morlaises pour loger les
bras dans le moyeu; ceux-ci sont faits & part ct terminés

Fig, 136

par des icnons, La janle cst formée d'un seul morceau
cinlré, soudé soigneuscment & ses exirémités; elle porle
des mortaises & I'endroit des bras. On porte ces différentes
parties assemblées & froid au four & réverbére; on les
chauffe au blanc soudant. Le martcau-pilon présente, & son
extrémilé, une élampe de méme forme que laroue a oblenir;
d la place de 'enclume, une contre-étampe de mémes dimen-
sions ; la roue placée sur la contre-étampe recoit cing ou
six coups de pilon, et la soudure est complele. On est obligé
de réchauffer assez souvent la pitce pendant le travail.

On emploie aussi la presse hydraulique qui a I'avantage de
supprimer les vibralions qui se produisent avec le martcau-
pilon. o
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On fabrique les écrous par moulage du fer & la presse ou
3 la machine & forger. Leslaminoirsaexcentriques permeifen’

d’obtenir des pidces de dimensions courantes; ¢’est avec ces
Jaminoirs qu’on fabrique des clous, des barreaux de grilles,
des sabres-bhaionneltes, ete.
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4 EXEMPLES DE TRAVAIL DE FORGE. 201

149. La machine 4 souder, employée avec avantage dansles
aleliers du chemin de fer du Nord, esi intéressante & connailre.

A
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Fig. 138

Elle se compose (fig. 138) d’'un bili en fonte A, supportant
deux plateaux ¢n forme d’équerre, I'un fixe B, 'autre mo-
bile B'. IIs soni armés & la base de plaques cannelées Cen
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202 TRAVAIL DES METAUX. — MACHINES-OUTILS

acier, encaslrées en queues d’aronde, contre lesquelles sont
dressées les pigces A travailler. Le plaleau B coulisse sur le
platean A enlre deux guides G venus de fonle avec celui-ci.
L’avancement du plateau mobile s’opire par I'intermédiaire
d'une biclle H qui recoit le mouvement d'un vilebrequin V
aclionné parla roue R. On fixc les pitces & {ravailler aux pla-
teaux au moyen de griffes 0,0, denlelées, qu'on peut dépla-
cer dans des trous ¢ selon les dimensions des pitces. Pour
refouler une pitce, on la place, convenablement chauffée,
enlre les griffes, et on fait tourner le croisillon du plateau
mobile. Pour souder, on opere de méme. '

L’adhérence oblenue est parfaile ; cetle machine évite la
nécessilé de préparer les amorces, ce qui permel de souder
plus rapidement. Les soudures, par bout, oblenuesoffrent une
résistance incomparablement supérieure aux soudures par
amorces (Bricogne).

§ 2, — Chaudronnerie en fer : Dressage. — Tracage. —
Découpage. — Poin¢connage. — Rabotage et chanfrei-
nage. — Cintrage. — Emboutissage. — Montage. —
Rivure.

150. Dressage. — Le dressage se fait & la main quand les
pitces sont de faibles dimensions ; s'il s’agit de fers profilés,
on les dresse au fas, & l'aide d’un marteau; on frappe
le fer sur la porlion & redresser qui se irouve en porte-
d-faux sur la table. Pour dresser les tdles, ou les fers
plats, on emploie des {ables en fonte de 0™,900 sur 0™,400, dont
la face supéricurc est parfailement plane. La Lole glisse
sur des rouleaux & axes paralléles porlés sur des chevalels.
Une équipe de quatre ouvriers peut dresser 100 mélres carrés
de 1ole en dix heures.

Les pieces de grandes dimensions, telles que les rails, sont
dressées A la presse. On construit également des machines &
planer les tdles employées surlout dans les établissements
de la marine.

151. Tracage. — Le chaudronnier exécute ses {ravaux 2
l'aide de dessins tracés généralement & une échelle réduite.
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Pour les surfaces limilées par des droites, on trace la forme
avec des cordeaux ; pour les parlies courbes, on em- ‘
ploie des gabariis en zinc ; les trous indiqués d 'aide

des lignes d’axes sont percés au pointeau (fig. 193).

Pour repérer un trou qui doit disparailre, on se sert

du pointean & lrois pointes, qu'on enfonce dans deux
posilions perpendiculaires. '

152. Découpage. — Lec découpage a pour hut de
donneraux fers les contours délerminés par le tra- g, 139
cage ; il se fait & la main ou mécaniquement. On
he peut découper & la main que des t6les ne dépassant pas

—N 7

Fig. 140

5 millimdres d’épaisseur ; encore Jfaul-il employer des
cisailles & levier, trés puissantes.

Pour les feuilles minces ne dépassant
pas 1 millimétre d’épaisscur, on se sert
de cisailles & main, grands ciseaux trem-
pés dont les branches recourbdées laissent,
lorsqu’ellessontfermés, un espace suffisant
pour que 'ouvrier puisse y loger la main.
On emploie également des cisailles circu-
laires mues & la main; elles ont I'avan-
tage de donner un travail continu et de
permelire de découper les courbes, mais
les lames se gauchissent facilement; de
plus, leuraffatage est dilficile.

Pour les grosses téles, on emploie des
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204 TRAVAIL DES METAUX., — MACHINES-OUTILS

cisailles circulaires mues mécaniquement : deux disques de
méme diaméeire, moniés sur deux axes paralldles, tournent en
sens inverse, et peuvent se rapprocher I'un de I'autre. On ne
peut pas cisailler des toles trop épaisses, les points de con-
lact A, B, s’¢loignant, la tdle n’esl plus appelée (fig. 140). Pour
que le taillage ait licu, il faut que l'angle « form¢ par les
deux lames A leur point de renconlre ne dépasse pas 25°.

. On augmente I'épaisseur de la 10le & scier en donnank aux
disques une forme onduléc; on diminue ainsi, de place

en place, 'angle a.

Si un plateaun s'ébréche, il faut diminuer son diamétre pour
le réparer, ainsi que le diaméire de I'autre plateau; pour

|A

. B
| —
_

Fig. 142

X

remédier 3 cel inconvé-
nient on forme les disques
avec une tole emboutie
(fig. 141) A, B. Sil'une des
lames s’ébréche, on dimi-
nue & la meule son épais-
scur, sans avoir i toucher
a lautre.

On distingue deux caté-
gories de cisailles & lames

‘droites :

1° Les cisailles d excentrique; 2° les cisailles & levier.
Dans I'un et U'autre, cas, les lames sont en acier trempé ;
I'unc A est fixe (fig. 142) ; lanlre B csi mobile el présente
une inclinaison de 1/6 environ, afin de n’allaquer la tdle
que sur un point & la fois. Quel que soit l'outil employé, il se

produil sur les bords
découpés de la tdle
une déformalion pou-

ﬁ

r
vant nuire & la solidilé S—4
(fig. 143). Fig. 143
1> Cisailles @ excen-
trique. — Les cisailles & excentrique sont constifudes essen-

fiellement par un arbre aclionné par une roue dentée G, el
terminé par un excentrique (fig. 144). Get excenlrique esf
enlouré par le collier d'une bielle verticale D maintenant le
porle- yulil, qui est lui-méme équilibré par un contlrepoids.
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L'excentrique communique & la lame E un mouvement

d'oscillation verticale par l'intermédiaire de la hielle D; un
levier manccuvré & la main permet le débrayage de 'oulil.

Fig. 144

90 Cisailles & levier. — Les cisailles 3 levier sont cons-
truiles avee des lames paralléles ou perpendiculaires au
levier. La commaunde de 'outil se fait par]’ intermédiaire d'un
galet qui esl monté sur la grandebranche du levier : ; une came
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disposée sur 'arbre moleur imprime & ce levier un mouve
menl de va-el-vienl verlical. La petite branche du levier porte
un cran qui presse sur le porle-lame, et produil la descente de
Ioulil. Pour débrayer, il suffit d’enlever & la main une cale .
placée entre Ic cran et le porte-lame ; le levier marche alors
d vide (fig. 145). :

11 peut arriver, pendant le cisaillage, que la tole reste adhé-
renle A la lame supérieure el remonle avec elle; on est

Fig. 145

obligé de disposer sur le bili un buloir qu'on déplace suivant
I'épaisseur de la téle.

Avec les cisaillds & levier, il peul arriver que la lame supé-
rieure, serrée enlre la tole et la lame fixe, ne puisse pas re-
monler ; on remédie & cel inconvénient en n’abandonnant
pas le levier; on relie le galet supérieur G & un second Gy &
laide d’une Dbielle pendante B. Ce deuxiéme galet esl en con-
lact avec le dessous de la came G il rappelle le grand bras
du levier quand son poids ne suffit pas & dégager la lame
(fig. 446)., |
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Les cisailles a levier travaillent plus régulitrement que les
cisailles & excenlriques ¢t exi-
gent moins de main-d’ceuvre
pourchangerleslamesselonle
lravail & exéculer ; par conlre,
les cisailles & excentriques ont
I"avantage de pouvoir aclion-
ner avec le méme arbre {rois
oulils différents, en calant les
manivelles & 60°; on réalise
ainsi une économie notable
dans ’emplacement.

153. Poingonnage. — L’opé-
"ration du poingonnage a pour
but de percer a l'emporte-
pi¢ce les {rous tracés sur les
téles.

Les poingonneuses sont ana-
logues aux cisailles ; la lame
dormante ecst remplacée par
la matrice, parallélipipdde
d’acier trempé, percé d’un irou conique, et la lame mobile

par un poincon ou emporte-

i piéce légérement conique

(fig. 147); souvent, on strie la

partie inférieure du poingon

suivant desrayons, etonajoute

un téton pour guider l'outil et

éviler son glissement sur la
tole.

Le diametre de la malrice
est loujours supérieur & celui
du poincon pour permetire le
passage de Ja débouchure.

Le poingon laisse dans la
(6le un trou légérement coni-
que, ayant comme diamétre
supérieur celui du poingon, et comme diaméu.*e inférieur celui

Fig., 146

A X
RN
i,
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908  TRAVAIL DES METAUX. — MACHINES-OUTILS

de la matrice. Il faut soigneusement régler les axes du poin-
con el de la malrice pour éviter d’ébréchor les organes; ce
réglage se fail & I'aide de vis V. :

L’opération dupoin-
connage désagrége le

—j (——1 métal dans le voisi-
I~

Pb nage immédiat du
trou, el diminue sen-
siblemeni sa résis-

tance. Gelle diminu-

- -
U [ tion peul atlleindre
- 170/0. Cecinese pro-

duil pas lorsque 1'on
perce le mélal au
forel. Des expériences failes surle plomd donnent des déhou-
chures cylindriques réguliéres-Lb (fig, 148). Pour le fer, on
obtient des débouchures un peu différentes Fe (fig. 148).

Le poinconnage est réservé pour les {6les de chaudidres et
les poulres de pont; on perce les longerons de locomolive,
les brancards des wagons, au forel. .

11 existe un grand nomhre de poinconneuses : sur les chan-
tiers de construclion on se sert généralement d'une poingon-
neuse & levier & main portative. Les oulils mécaniques a
levier el & cxcentrique, fonctionnent exactement comme les
cisailles; il est done inutile de les décrire; on ‘combine géné-
1alement sur le méme biti le poincon el la cisaille. En dix
heures de travail, on perce trente lrous & la méche, soixante-
quinze avec unc machine & percer, et neuf cents avec une
poinconncuse.

Les poingons employés sont en acier; ils doivent élre {rem-
pés durs sur loute leur longueur. ° -~

Fig. 148

154. Rabotage et chanfreinage, — Le dressage mathéma~
lique de grandes surfaces planes ne peut gutre s'effecluer
la lime et au burin, sans exiger un temps counsidérable; em-
plei‘des machines & raboler simplifie beaucoup ce fravail.
sera donné plus loin la description de ces machines el leur
fouctionnement; les quelques indicalions qui suivent s'ap=
pliquentau chanfreinage qui est un mode de rabolage spécial.
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La tole & chanfreiner T est maintenue fixe sur le bali de
la machine (fig. 149). Le porle-outil P est mobile et porté par

Fig. 149

un banc A glissitres G; le mouvement de translation est
obtenu par lintermédiaire d'un écrou E, {ixé au porte-outil,

et d’'une vis sans fin horizontale V.

155. Cintrage des téles.— Le cinlrage a pourbut de donner

aux toles desformes cylindriques
ou coniques, et, en général, de
courber le fer d'une maniére
quelconque.

La machine a cintrer la plus
simple consiste en un rouleau
de 0m,100 & 0m,150 de diamélre
fixé conlre un mur a l'aide de
supports. Deux leviers paralldles,
mobiles autour de 0, complétent
Vinstallation. La tole portée au
rouge esi placée enire le rouleau
et le mur; en agissanl & la main
sur 'exirémilé des leviers, on
produit une déformation de la
téle qu'on améne & la forme

voulue a laide de déplacements successifs (fig.

BOIS ET METAUX.
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Celle machine simple ne doune pas un cinlrage régulier;
pour obtenir un {ravail soigné, on a recours & la machine a
cintrer & 1irois cylindres, don! voici le principe : deux
cylindres d’assez grand diameélre A el B, fixés sur deux
arbres paralltles, recoivent leur mouyvement de rotalion par
l'intermédiaire de pignons P; au dessus, un cylindre C, de
moindre diamétre, esl mobile; pour cinirer une {dle,.il
suffit d’abaisser progressivement le- cylindre supéricur €
(fig. 151); en faisani plusicurs passes, on complétera le cin-

Fig. 151

trage. Le plus petit diamétre & obtenir est e,vulemmcnt celui
du cylindre C.

Pour cintrer conique, il suffit d'incliner, dans la descente,
le cylindre C sur la verticale.

Au minimum, les diamétres des machines a cinirer sont :

Largeur de la table Diamétres des cylindres inférieurs
2m .50 0,30
3 00 . 0 36

£ 00 : 0 43

Le cylindre mobile G n’a jamais moins de 0=,1{5 de dia-
métre.
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Le cintrage des 1dles doit se faire antant que possible dans
le bon sens, c'esl-d-dire qu'on doil faire passer la t6le sur
les cylindres de la machine d cintrer, dans le méme sens
qu’elle a passé au laminoeir. Lorsqu’on est obligé d’employer
le cintrage dans le mauvais sens, on doil avoir soin de
paqueter les fers en conséquence; sinon, I'on s’expose & des
ruplures. ) :

158. Emboutissage. — L'cmboulissage a pour bul de don-
ner 4 une piece mélallique une forme nouvelle en déplacant
ses molécules, sans toulefois -
altérer considérablement sa
résislance ; on donne plus par-
ticulitrement le nom d’ecm-
boulissage & l'opération qui
consiste & douner dune plaque
unc forme bombée. L’'élam-
page cst un cas particulier de I'emboutissage.

Dans les petils atelicrs, on emboulil les t6les au marieau;
I’emboutissage d'un fond de chauditre se fail au rouge : on
PMace la pitee sur la saliere (fig. 152) (coupole creuse cn
fonte), et plusieurs hommes, armés de gros maillets en bois,
4 long manche, frappent suivant les indications du chef. On
fait Pemboutissage en une chaude avec une double équipe
de forgerons; on régularise la courbure & la chaude sui-
vanle, en frappant la tole sur la convexité.

L'embhoutissage & la presse hydraulique s'emploie pour les
1oles fortes; la tole, chauffée au rouge, est placée sur une
malfrice ; & 'aide d'un poingon, on la comprime vigourcuse-
ment; on modifie successivement la malrice et le poingon
pour arriver i la forme définilive qu'on désire obtenir. On
emploic ¢galement le hanc & emboutir : dans cel appareil le
métal est poussé dans une filiere au moyen d’'un mandrin
d’acier logé dans son intéricur. Larondelle de mélal employée
dans ce cas est d’abord préparée au balancier; puis, quand
“clle a acruis une certaine longuenur, on la monte sur un man-
drin cylindrique, et on la force par pression a passer dtravers
des filitres de plus en plus petiles; les {ubes ainsi obtenus
peuvent rester fermés a I'unc de leurs extrémités.
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~ Llacier exige cerlaines précautions pour supporter I'em-
boutissage, on doil le recuire .aprés deux ou trois passages &
la filiére.

Les tubes minces d’étain pour couleursa 'buile s’obtiennent
par emboulissage au moyen d'un balancier qui comprime le
métal.

L’emboutissage sur le tour s'opére de la maniére suivante:
Ta 18le A cintrer est mainfenue fixe & l'une des extrémités de
P'arbre du {our; on oblige une molelie & s’appuyer constam-
ment sur la 6le, qui posséde un mouvement de rotalion con-
tinu.

On trouve dans le commerce des téles emboulies pour
tabliers de ponts, planchers, etc.

Le Creusot fournit des t6les bombées A des dpaisseurs
variant de 5 4 15 millimetres et de toutes dimensions com-
prises entre 0,486 et 1m,392 de largeur et 0,897 et 1,552 de
longueur.

157. Montage. — Les pitces qui doivent conslituer 'ou-
vrage définitif sont assemblées provisoirement, d’abord, &
I'aide de boulons de montage, puis définilivement A 'aide de
rivels ou de boulons.

Les boulons de moniage sont d’'un diamétre plus faible
que celui des trous; ils sont accompagnés de plusicurs ron-
delles pour qu'un méme boulon puisse assembler des (dles
d’épaisseurs différentes ; on en metl le nombre siriclement
suffisant, pour assurer 'immobilité des piéces pendant le
rivetage.

De distance en distance, on dispose des broches pour faire
venir les trous en facc les uns des autres ; quand les broches
ne sont pas sulfisanles, on se sert d’alésoirs en acier trempé,
que T'on fail légérement tourner en les enfon¢ant & petits
coups de marteau. L’alésage des trous a I'inconvénient d’aug-
menter leur diamétre et nécessile I'emploi de plus gros rivets.

Rivure, — La rivure sera I'objet d'une éfude spéciale an
chapitre v. :
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b

§ 3. — Chaudronnerie en cuivre. — DBrasage. — Etirage
Cintrage des tuyaux ’

La chaudronnerie en cuivre donne lieu aux mé&mes opéra-
tions que pour le fer. Nous nous élendrons spécialement sur
Iétude du Orasage el de I'étirage, qui consliluenl deux
modes parliculiers de travail du cuivre.

168. On donne le nom de brasage a I'opération qui a pour

objet de souder ensemble, el par leurs bords, deux pitces de
fer, de cuivre ou de lailon, au moyen d'un alliage de cuivre
el de zinc, additionné quelqueflois d'un peu d'élain.
" Les surfaces que l'on veut braser doivenl éire nelloyées
avec soin a la lime et au burin. Soit, par exemple, & réunir
un tuyau avec une bride (fig. 153): on
commence par passer la bride dans le
iube qu’on évase cnsuile légéremenl a
son exirémilé; on garnil la bride d'un
bourrelet de lerre rélraclaire, pourpou-
voir maintenir une bouillie faile de
borax en poudre el d’eau, qui sert au
décapage, el pour loger la soudure en
grenaille. On porte au four & souder; la brasure fond et
passe dans le joint.

Pour réunir deux tubes de cuivre perpendiculaires, on peut
procéder de deux fagons: on peul braser par dehors, le trou
élant percé d’avance dans le tuyaun qui recoit la tubulure, ou
par dedans, en faisant fondre a 'intérieur sur le tuyau non
percé un glacis de soudure. On débouche ensuite le iube a
l'aide d'un foret.

Le four a souder (fig. 184) se compose d'une caisse cylin-
drique séparée en deux partics par un fond en téle ; la partie
inférieure comslitue le foyer, et conlienl une grille amovible
qui regoit le combustible; un ventilaleur envoie de lair
sous pression.

A la parlic supérieure, se {rouve une couronne en hriques
réfraclaires, dont la parlie cenirale constitue un chalumeau
vertical ; c’est 1a qu'on dispose les piéces & souder. On a éga-

N
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Fig. 153
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lement une tubulure latérale qu'il peut étre avanlageux d’em-
ployer; on bouche alors le chalumeau vertical avec une

brique.

159. Etirage. — L’élirage du cuivre a pour bul de régula-
riser la forme exléricure des tuyaux brasés, de fabriquer des
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Fig. 154

tubes sans soudure et des fils de tréfilerie, On peut obtenir
également par élirage des profils pleins 4 angles rentrants,
qui ne pourraient pas se faire par laminage. Pour la fabrica- .

. ilon des fils et la régularisation des tubes brasés, on emploie
les mémes procédés. On fait passer le mélal A travers une
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bague fixe en acier; on arrondit les bords de la bague pour
éviler les coupures {fig. 155). Pour avoir une bonne défor-
maiion intérieure du tube, on place dedans soit un noyau
formé de deux diamélres différents, soit une tige de dimen-
sion déterminée.

On emploie, pour diminuer la durée du travail, des bagues
mulliples réunies sur
unmémecoulil( fig.156)
quiprendalorslaforme
indiquée ci-dessous.

Pour [abriquer des
tubes sans soudure, on
confectionne, soil par
fusion, soit par em-
boutissageé, un bloc
cylindrique creux; &
laide d'un jeu de
filitres & noyaux on
arrive & produire le Fig. 155
profil voulu. ,

Toules ces opéralions se font au bane d tirer. Cel appareil
se compose d’un banc en bois solidement fixé au sol. A I'un
des bouls du banc se trouve la filitre ou la bague d’'acier
irempé, ajustée sur une piéce de fonte fixée au bali. A 'autre
bout du banc, un sys-
7 _ téme d’engrenages fai-
/ / sant mouvoir une cré-
maillere. Le fil métal-
ligue est appoinlé & son:
exilrémité et saisi par
une pince qui termine

la crémaillére.
/ Z Dans le banc & lirer &
bagues mobiles, le tube
AR resie fixe, et les bagues
Fig. 136 sonl’ moniées sur un
cadre qui sc déplace le
long de deux vis paralléles, tournant dans le méme sens. '
La vitesse de I'étirage varie avec les métaux : pour le fer,

l
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on opere avec une vilesse de 0,700 par minute ; et, pour le
cuivre, on alleinl 2=,300.

160. Le cintrage des tuyaux de cuivre se fait a froid, aprés
recuit préalable; pour des tuyaux de faible épaisseur, il faut
remplir le tuyau pour éviler qu'il ne s’aplatisse: on emploie,
pour celte opération, de la résine colophane, recuile pour en
chasser I'eau. La résine durcit dans le tuyau par relroidisse-
ment; lorsque le cintrage s'exécule, on plane au pelit mar-
ieau, sur la résine, les plis produits par le refoulement du
mélal. On nepeut gutre atleindre en une seule passe un cinire
dont le rayon intérieur soit plus court que deux fois le dia-
metre du tuyau. (Laharpe.) Pour réaliser une plus forle cour-
bure, il faut vider le tuyau, le recuire et le remplir & nouveau
de résine ou de plomb.

Lorsque les coudes sont trop raides ou trop difficiles & réa-
liser par cintrage, on les construit en coquilles, ¢’est-a-dire en
pitces amenées, au marteau, & leur cintrage définilif. Ces
pidces sont ensuile ou brasées ou rivées I'une sur I'aulre.

Les tuyaux sans soudure se cintrent généralemeni avec
plus de facilité que les tuyaux brasés; celatient & la meilleure
qualité du métal.

§ 4. — Ajustage. — Outils employés. — Leurmode d’action
' Lois de déformation des métaux

161. L’ajustage se fait 3 la main el A la machine.

Dans l'ajustage & main, l'ouvrier place la pitce d ajuster
sur le marbre, table de fonle extrémement bicn dressée &
sa parlie supérieure et rodée ensuite & l'émeri; puis, &
l'aide d'un trusquin (fig. 157) dont il proméne la pointe sur
la surface de la pice, il enldve la céruse ou le rouge doni elle
est recouverle. La pitce, une fois tracée, est portée entre les
mdichoires d'un élau & main (fig. 188) et {ravaillée avec le
burin, le bédane el la lime.

Le burin est un ciseau de pelites dimensions (fiy. 159) ;
l'angle formé par les deux faces coupantes de l'outil varie de
50 & 60°. '

Le bédane (fig. 160) a ses lignes de iranchant paralltles
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aux faces de pelite largeur; il sert & préparer les saignées

Fig. 159

Fig. 157 Fig. 168

dans le métal. Le resie de la matiére est enlevé ensuite au
burin.

Enfin, pour égaliserles surfaces, I'ajusleur
se serl de limes diverses et de gratloirs, piéces
d'acier recourbées A angle droit et terminées
par un tranchant.

Pour vérifier les dimensions des pitces,
on emploie le compas d'épaisseur; le matire
de danse (f1g.161),le pied & coulisse (fig.162);
les jauges servent a'la vérification des pidces
cylindriques pleines el creuses.

L'ajusteur se sert également de régles
d’acier, de fer, ou de fonle, d’équerres ct de Fig. 161
compas. Il emploic la mdche pour percer les trous; pour les
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morlaises ouverles, on s¢ sert du bédane el du burin; pour
les mortaises fermdes, on fail des trous 4 la meéche & des
distances trés rap-
prochées ; puis, on M
cnléve l'excédent de
métal au burin el a P
lahme driadalibl m Ii""""“"""hl
Pour roder deux v
surfaces plancs, on
interpose cnlre les A
deux de I'émeri el de Fig. 162
I'huile; il arrive sou-
vent que des particules d’émeri s'enchissent sur le métal, et
conslituent des surfaces dures qui augmentent le frottement.
Pour polir un métal, on se
serl de moules en bois, enduils
d’émeri ou de pierre ponce,
de colcotar, de polée ’élain

£ mélangés d’huile.
A \ Le marbre peul servir
Fig. 163 comme oulil vérificateur; en

enduisant sa surface de rouge

a polir, el en donnan{ un léger déplaccment & la pitce a

vérifier, les bhosses se recouvrent de couleurs; on les enléve
au grattoir.

Dans les machines-outils, la lame travaillante agit toujours

4 la fagon d’un coin. Si on désigne par «'angle delaface infé-

‘ricure de I'outil avec la surface du métal, par 0 1'ouverture

de Voutil, Pexpérience indique que les meillcures conditions

de iravail sontréalisées avec lesrelalions suivantes (/ig. 163) :

Fer...... 0 = 50 . o« =3
Fonte.... 0 = 51° o= 4
Bronze.,. 6 = 66° o= 5°

A partir de 60, pour le fer ct la fonte, I'outil broute et
s'échaufle. Voici, énoncées, d’apres M. Alf. Tresca, les diflé-
rentes lois qui président au travail des oulils :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINES-OUTILS ' 219

Lois. — 1° Les angles (ranchanls des oulils doivent éire
fixés & B19, 510 et 66° pour le fer, la fonle el le bronze;

20 La facu inféricure de T'oulil doit faire, avec la swrlace
supérieurc du métal, donl lc_copeau est cnlevé, un angle
de 30 4 4°;

3° Ces angles détlerminés par lexpérience, cou‘espondcut
au travail minimum, quelle que soit la vilesse de I'oulil ou
de la pitee ;

40 Les vilesses correspondant au travail d(,peus(, minimum,
varient de 0=,040 & 0™,06%; en moycune, 0,083 ;

50 Les pitees ou les outils sonl ordinairement animés d'une
vilesse double ct méme au-deld du double de la vilesse
moyenne, pour oblenir de lamachine-outil un rendement plus
considérable;

6° Le raccourcissement du copeau esl d'autant plus grand
que. I'épaisseur de la passe esl faible. Par suite, le travail
moléculaire dépensé, est proporLionncllemcnt plus considé-
rable pour de pelites masses "

7° Les outils de grandes dlmensmns, permctlant d’enlever
Ie mélal sous nne grande épaisscur, sont plus favorables au
point de¢ vue du {ravail dépensé;

8° Le copcau s¢ moule sur I'oulil, aprés avoir augmenté
d’épaisseur dans le méme rapport que celu1 du raccourcis-
sement observé;

9° La largeur du copcau resie égale a4 la largeur de la
portion d'outil en conlact avec le mélal & {ravailler.

§ 5. — Tournage du fer : Tour. — Banc. — Poupée lixe
Chariot porte-outil. — Poupée mobile.

162. Le tournage des mélaux peut s'effectuer & la main ou
mécaniquement. Le premier mode est abandonné aujowr-
d’hui; il ne permet d’oblenir que des surfaces de révolution
{rés imparfaites, puisque l'outil tenu par louvrier n’est
jamais absolument fixe. '

Le tournage mécanique se fail avec différenls outils;
Poutil droil (figy. 164) permet de lourner les surfaces cylin-
driques ; il a l'inconvénicnl de s'émousser {rés vile; il faut 1o
forger et le retremper & nouveau, ce qui délériore sensible~
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" ment l'acier: on le remplace avec avantage par Voutil fraisé.

L'oulil de c6té permetl d’oblenir le découpage d'une surface
cylindrique plane (fig. 165). Pour avoir des arrondis, on em-
ploie des outils cylindriques de différenis modeéles (fig. 166).
D'une maniére générale, un tour se compose de quaire
parties: 1° Du banc de four, B, plate-forme en fonle qui
recoil les différents accessoires de fravail, el qui supporie
les pitces & travailler (fig. 167);

Fig. 165

2° D'une poupée fize P, formée d'un support mainlenant
un arbre horizontal, qut porte un cone ou une poulie &
gorges : I'arbre se lermine par un plaleau percé de irous i
des distances variables du centre ; on dispose dans ces trous
soit des griffes, soil des poupées & pompe, soil des locs qui
permetient de serrer la
pitce & tourner et de la
maintenir absolument
fixe sur le plateau;
3° D'une poupée mo-
bile M, qui se déplace
sur le banc de tour, soit
a1 a la main, soil A 'aide
d'une erémaillére mue
Fig. 166 mécaniquement, lors-
que la poupée est de
grandes dimensions. Lorsque la poupée esl en place, on la
maintient fixe & I'aide de boulons, el on améne la pointe
contre la pitce & tourner, & l'aide d’un volant qu'on ma-
neeuvre a la main;
4 D'un chariot porte-oulil! C, qui peut prendre 1irois
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mouvements, différenis : un mouvement de rolation qui-
permet le déplacement de la'pointe de 'oulil suivant une cir-
conférence et deux mouvemenls de iranslation suivant des
direclions reclangulaires. L'oulil est solidement fixé sur le
chariot entre deux mdichoires dont 'écarlement se régle 2
I'aide de boulons. '

.Pour classer les tours, on les divise par haufeurs de
pointes : c’est la distance existant enlre le cenlre du pla-
leau et la partie supérieure du banc de tour. Cette hauleur
représente le rayon maximum de la pidce & tourner.

PR

Tour simple de 0,290
Monté sur banc en f{onte de 2™ 300.

. Tig. 167

Les lours & axe verlical sont trés employés a I'Elranger,
nolamment en Angleterre et en Amérique.

Pour permetlire le fournage de pigces de lrés grands dia-
metres, on emploie les tours A banc coupd ou rompu; le
tournage des poulies s'effectue & l'aide de lours A plateau
4 banc coupé; le platcau est logé dans une fosse en macon-
nerie pour diminuer la hauleur des pointes.,

163. Tours paralléles. — Si 'on considére un outil alta-
quant le métal sur une certaine largeur {la pitce attaquée
possédant un mouvement de rotatlion continu), et que I'on
donne 3 I'outil un déplacement longitudinal trés petit, mais
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conlinu, voici ce que I'on obscrve : si' le pas est Ggal &
la largeur de T'oulil, les différenies rainures produiles se
recouvriront, el on ohtiendra une pitce cylindrique continue:
c'est le chariotage. En exagéranl le pas de I'liclice par
rapport & la largeur de l'oulil, on aura un sillon hélicoidal
d’amplilude variable : c’est le filetage.

Ces deux opérations s’cifectuent d l'aide des towrs paral-
léles.

Dans ces appareils, on met en mouvement un arbre paral-
Itle & Parbre du tour; cel arbre est fileté el entouré d'un
éecrou monié sur le chariol porle-oulil, qui recoit ainsi un
mouvement de {ranslation continu.

La figure 168 donne le délail des appareils. La vis V recoit

v \ ]
*- Q Q\‘\V///\\\!-

Fig. 168

son mouvement de 'arbre du tour par l'intermddiaire d'un
frain d’engrenages refardatcurs qui ne sont pas représentdés.
C esl la partie inféricure du chariol porte-oulil qui se dé-
place e long du hanc de tour B. Pour obfenir la lranslation
de’ C, on déplace l'arhre A vers la gauche, & laide de la
manivelle m; la pidce £ esl enfrainée dans ce mouvement
et vienl enlourer la vis V; E' forme écrou et st développe sur
la vis, en enfrainant toul le sysitme; F, roue monlée sur
I'arbre M, se développe sur la crémaillere I fixée au banc.
Pour obtenir le retour rapide du chariot, on déhraye la vis
V; en déplacant I'arbre A vers Ja droite, la roue D vient alors
engrener avec If ; en lournant & la main la manivelle m, on
produitl la rotation de l'arbre L et de I'engrenage I qui se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RABOTAGE 223

développe sur la crémailltre I et produit I¢ relour du chariot
porte-outil.

L’axe L porte un tourillon bi-conique pour éviler le dépla-
cement latéral des pigces.

On concoil qu'il existe d’aulres mouvements, permetiant le
déplacement longifudinal du chariol; mais, les frollements
augmenltanl d’une fagon notable les perles de travail el les
réparations, les mouvemenl(s les moins compliqués sonl for- -
cément les meilleurs.

Il existc un grand nombre de tours spéciaux : fours pouy
boulons ; tours sphériques, tours doubles pour roucs de
wagons, tours pour emboulissage répondani chacun & un
travail délerminé. Le cadre de I'ouvrage nous inlerdit de les
décrire ici.

Voici, pour terminer, les vitesscs moyennes par scconde a
employer pour lourner une pidce : pour Il'acier, 50 milli-
milres; pourla fonle tendre, 80 millimeéires; pour Ie for forgé,
110 millimdtres; pour le laiton, I'or, le bronze, 150 millimdtres;
enfin, pour le cuivre, 500 milliméires. La vilesse .du mou-
vement de déplacement transversal est de 02,5 & 425 par
seconde.

L’effet utile des tours est en moyenne 0,675 du travail réel.

. § 6. — Rabotage

164. Machines a raboter en géméral. — Le rabolage a
pour but d’enlever toutes les saillics
qui se trouvent & la surfacé d'une
pitce. Pratiqué A Ja main, avec
la lime el le burin, le rabolage ne
convient pas aux pitces de trés
grandes dimensions ; .effeciué a
Taide de machines spéciales, il per-
met d’oblenir une précision et un
fini extraordinaires.

Les oulils employés pour le rabo-
{age sc présententisous’aspect d’une
masse d’acier donl la parlie inférieure forme {ranchant
(fig. 169). A cst un peu effacé sur la face avant de Doutil,
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pour éviter que I'oulil ne pénélre trop avant dansla matiére,
8’il venait & fléchir.

Le rabotlage peul se faire avec des oulils cylindriques qui
laissent & la surface dc la piéce une série d’empreintes cir-
culaires, se recouvrant aprds les passes successives de L'outil.

En général, les oulils présentent une section trapézoidale ;

Ty,

Fig. 170

on les fixe dans des porte-outils de la manit¢re suivante : A
porie une mortaise inclinée dans laquelle on loge I'oulil B;
la clavette C, rappelée par un boulon @ et un écrou b, presse
suflisamment sur Poutil pour le maintenir fixe (fig. 170).-

Les machines & raboter sont de deux
genres différents : 1° les machines 4 outil
fixe ; 2° les machines & outil mobile.

165. 1° Machines a raboter a outil fixe.
— On les emploie quand la pitce & ra-
boter cst de poids moyen et de grande
longueur. :

On déplace la pitce vers I'oulil qui trace un premier sillon
rectiligne ; un sysitme de roucs denlées avec crémaillére

produitl le mouvement de retour rapide de la

pitce; pendant ce retour, N'oulil s’est avancé
{ransversalement d'une quanlité un peu moin-

dre que son épaisseur, il se {rouve en place,

pour tracer sur la pitce un deuxitme sillon

‘ paralléle au premier, et ainsi de suite,

Fig. 172 On a cherché & employer utilement les deux
courses de la pitce ; trois dispositions ont é1é

étudiées : 1° la machine est & oulil tournant légérement

-
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courbe & sa partic inférieure (fig. 171) ; I'oulil décrit un angle
de 180° ct s’avance doucement ; 20 le cadre porte-outil est
disposé pourrecevoir deux outils dont les parties travaillantes
sonti dirigées en sens inverse; 3° on emploie un outil double
(fig. 172). Ces trois disposilions ont le méme inconvénient :
les faces {ravaillantes n’élant pas les méme dans les deux
courses, il s’en suit que le métal est refoulé devant Ioutil dans
des conditions différentes ; le rabotage oblenu de celle fagon
est trés irrégulier; on préfere le travail produit par les ma-
chincs A outil mobile.

2
Fig. 173

166. 2° Machines i raboter 3 outil mobile. — Etau limeur.
— Quand les pieces & raboter ont des dimensions considé-
rables et sont, par suite, d’'un trds grand poids, on emploie
les machines 4 oulil mobile.

La figure 173 donne le croquis d’'unc de ces machines:
Sest le biti de la machine solidement fixé au sol au-dessus
d'une fosse en macgonnerie; des échelons T permettent de
placer, & différentes hauteurs, la piéce & iravailler P, qui
repose sur des supports X, placés & des distances convenables
sur toute la longueur du bali. ‘

Des vérins & vis W mainliennent les supports X sur le bati.

BOIS ET METAUX. ’ T
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Le chariot porfe-oulil I. se termine par des glissidres G qui
se déplacent dans des rainures de méme forme, praliquées
A la partie supéricure du biti; il est animé d'un mouvement
de translation perpendiculaire au plan de la figure lc long de
la crénfaillere 11, ou d’'une chaine de galle, plus habituelle-
ment. L'outil O se déplace en laissant un sillon rectiligne
" sur la surface de P. On agit soit 4 la main, soit aulomati-

QY2

o

Fig. 174

quement sur la vis V pour obliger C & se déplacer laiérale-
ment; on oblient un deuxiéme sillon paralltle au premiecr.

1l cxiste des machines ot tous les différenls mouvemenls
de la pitce et de loutil s’effectuent automatiquement ; ¢'cst
ce qui u lieu dans 'édlau limeur, qui est employé pour le
rabotage des piéces de grande longueur, mais de faible lar-
geur. ' '
~ En principe, un élau limeur se compose de deux parlics
principales ; un supporl fixe' analogue & un banc de tour et
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soutenant.des plateaux porie-pieces; el un porte-outil qui se
“meul sur le support fixe, et regoit automatiquement des
déplacemenls dans deux direclions rectangulaires : un
premier mouvement de grande amplitude dans le sens de la
largeur de la pidce & raboler, ct un deuxiéme mouvement de
faible amplitude qui permet de tracer des sillons paralliles
sur la piéce. De plus, le porle-oulil est disposé de maniere a
travailler verticalement et peut produire des rainures droiles
ou inclinées & la surface des pices en iravail (fig. 174).
Pour fixer une piéce sur la machine & raboter on sé serl,

lorsque la pigce est de A

faibles dimensions, de
LTLY 1

cadres en fer munis de
vis de pression, qu’il suf-
fit de maintenir sur le - g%
bati. Quand la pitce est
tres lourde, on la place
sur cales ; on fait passer
dans des rainures des
pitces A (fig. 473); une vis V permet de mainienir la piéce
P sur le plaleau. D’autres fois, on dispose enire P et A un
boulon dont l'écrou est A la partie supérieure; une large
rondelle appuic & lafois sur les deux pikces, par suite du ser-
rage de I'écrou.

. Les vilesses de travail sont les mémes que pour le tour-
nage.

La largeur du copeau pour les pelites machines est de
4om B pour les fortes machines de 62m,4 & 10 millimé&lres.
L’effet utile moyen n’est pas trés considérable ; il n’est que
des 558 milliemes du travail réel.

Fig. 175

§ 7. — Percage a la main. — Percage mécanique

167. Le percage & la main se fait avec des oulils différents,
suivant le diamé&tre et la profondeur des trous a obtenir. On
emploie I'archet (fig. 176) pour des trous ne dépassant pas
8 millimétres de diamétre. La bobine de 'archet est entourée
d’'une corde dont le mouvement de translation se transforme
en un mouvement de rotation du foret. Pour obtenir la des-
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cenie de l'outil, on cmploie la conscience, qu'on applique
A la partie supérieure de archet.

On emploic egalemcnt le vilebrequin, que nous avons
déjd déerif, mais dont les installations différent
suivant le cas. Le eliquet ( fig. 177) permet d’ob-
tenir des trous {rés rapprochés des parties pleines
qui géncraienl le mouvement du vilebrequin. I1
se compose d'un axc & lextrémité duqucl on
vient fixer le foret ; uneroue drochet, mancuvrée
A Taide d'un levier, produit la rotation de I'outil ;
on opére par mouvements allernalifs de faible
amplitude.

L’emploi des machines donne un meilleur tra-
vail. Les outils employés pour le percage méca-
nique sonl des méches et des forets.. La méche
triangulaire est représentée sur la figure 178. Le
tranchant de1'outil est formé de portions courbes;
on l'obticnt & la meule en enlevant la matiére sur I'une des
faces et en arrondissant Y'autre; la section ab est parallélo- -
grammique; les deux faces MN, RS font des angles de 4° avec
MR et NS.

L'angle formé en 3" est égal & 3%0; il correspond au travail
maximum de I'outil.

Pour guider Poutil, on
est obligé d’employer la
méche & pointes de dia- )
mant, ou la méche cylin-
drique; dans cette derniére ]

(fig.179) lesfaces coupantes Fig. 177- ‘

de l'outil sont horizontales.

. La partie A doit &tre percée & lavance dans la pidce. On
se sert également de la méche hélicoidale.

Lorsque lesirous dépassent 7 4 8 centiméires de diambtre,
on emploie les lames & percer, fixées sur un arbre A aide
d’'une clavelle. Pour percer les toles de chaudidres, on donne
une forme évidée a la lame (fig. 180). On économise ainsi
le travail, el on obtient une rondeclle qu'on peut utiliser.

Les machines & percer se composent, en général, d'un
bati en fonte solidement fixé au sol et supportant 'outil dont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PERCAGE MECANIQUE T 299

le mouvement de rotation est communiqué lmde de deux
engrepages coniques recevant leur mouvement de la trans-
mission générale de Patelier, au moyen d'une courroie
enroulée sur I'une des poulies dn céne A (fig. 184).

L’arbre du porte-outil
présentie uno rainure lou-
gitudinale, qui permet a
la meche de monler et de
descendre sans cesser de
tourner. L’avancemenl! de
la méche dans le métal se
régle 4 la main. L'ouvrier
qui exécule le travail tient
constamment sa main gau-
che surla jante du volant D
qu'il fait légérement iour-
ner, lorsque la résistance ;
quil éprouve n'est pas Fig. 178
trop grande; il arrose de
temps en temps lc trou avec de V'huile ou de I'eau de savon.
Quand le travail est achevé, on remonte la meéche & T'aide du
volant V; on depldce la tole & percer, aprés avoir débrayé la
machlne

Aujourd’hui, presque toules les machines sont disposées
pour permettre l'avancement automatique de loutil; il
est facile d’'lmaginer un arbre verlical qui transmel le mou-
vement qu'il recoil 4 une roue A rochet moniée sur Paxe
verlical de la meche; un cliquet donne un mouvement inter-
mitlent d’avancement & un téton qui se meul dans une rai-
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nure hélicoidale pratiquée & la partie supérieure de C.
L’effet ulile moyen des machines & percer esl de 0,832 du
travail réel.
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Fig. 181
168. Machine & percer radiale. — Celle machine esl &
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.outil mobile ; cllc est employée pour le percage des pitces
- de grandes dimensions. La méche est placée a Pextrémilé
- d’'un bras horizontal mobile autour du support verlical de la,

machine, et pouvant décrire un angle de 180°. D’autre part,

le porte-outil est mobile le long du bras horizontal, grice 2.

une vis manceuvrée d la main par l'inlermédiaire d'un

volant.

On peut arriver au méme résullaf 'aide de perceuses por-
tatives. La vitesse de Poulil est de 6 métres par minute pour
le fer et la fonte; de' 9 métres, pour le bronze; et de
4m,80 pour l'acier. La descente de l'outil ne doit pas
dépasser 1/10 de millimétre par tour. Pour la fonle et le
bronze, le pergage se fait & sec; pour le fer, I'acier et le
cuivre, on ajoute de l'huile ou de l'cau de savon. L’effet
utile de ces machines est de 0,593 du lravail réel.

§ 8. — Fraisage

169, Les fraises sonl des outils d’acier, dans lesquels on
a préparé des rainures sur les faces latérales et cylindriques

- Fig, 182
(fig. 182); on a donc des outils coupant sur {rois faces; les,
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fraises présentent différentes formes (fig. 183); les rainures
obtenues ont la section droite de I'outil; c’est avec des fraises
qu'on taille les roues d’engrenage.

On peutremplacer le rabolage parle fraisage;lafraise élant
placée sur un arbre vertical, on lui donne un mouvement
rapide de rolation ; la piéce a raboler se meut également. La
vilesse des fraises peut alleindre 30 moires par minule ; ces
oulils ne sont en contact avec le métal que pendant une frac-
tion trés faible du tour de I'outil, Cette vitesse n’est pas pos-

sible avec un outil ordinaire qui
s'échaufferait considérablement.
Les fraiscs ont des dimensions
variant de 10 & 15 millimétres de
diamélre au minimum, 20 milli-
meéires au plus ; au-deld de cette
dimension, on constitue la fraise
d'undisque en fer ou en acier doux
oul'on implante des oulils d’acier
constituantlafraise. La plus grande
. difficulté qu’offre 'emploi de cet
Fig. 183 outil, c’est sa fabricalion et son
: affatage. La parfaite reclilude de
la fraise est indispensable a son bon fonclionnement ; on
doit, apres la trempe, rectifier 3 la meule la parlie extéricure
dela denture, en méme temps qu'on lui donne le profil voulu.

« Les machines & fraiser remplacent celles & raboter, &
chantourner, & mortaiser et a percer ; elles livrent les pices
tellement finies que l'ajusteur n’a, le plus souvent, plus
rien & y faire. Avec ces machines on fraise, en dedans et en
dehors, des surfaces circulaires ou irréguliéres, gagnant plus
de la moitié du temps nécessaire au tour et aux machines
raboter ou 4 morlaiser. La fraisc permet aussi de dresser
la fois deux faces formant un angle entre elles, ou bien les
irois cotés d’une rainure.

« Les vides & praliquer dans l'intérieur des tdles ou des
fers plats ne s’obtiennent plus par le pergage ou le poingon-
nage d'une série de petils trous trés rapprochés, el par un
ajustage final au bédane et 3 la lime ; il suffit de percer un
seul trou pour recevoir la fraise qui fait exactement le long
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du contour pointé une entaille dégageant le morceau cen-
tral.

« Les mortaises el les rainures se font trés facilement par
cet oulil universel, dont les applications sont innombrables.

« Les copeaux doivenl &ire enlevés au moyen d’un jet
d’eau de savon venant d’un réservoir placé & 6 ou 7 melres
de hauteur, dans lequel I’eau peut élre remontée. » (MaTHIAS,
ingénieur en chef de la Compagnie du Nord.)

11 est impossible d’entrer ici dans la descriplion compléie
des machines & fraiser; on peut les classer en trois groupes
principaux : 1° les machines & fraiser a outil fixe ; 2° les ma-
chines & fraiser & oulil mobile ; 3¢ les machines & fraiser sui-
vant un calibre donné. :

 Les fraises se taillent & I'aide de machines dont le principe

est le suivani : qu'on imagine un parallélogramme articulé,
dont I'un des c6tés, prolongé, porle I'oulil servant & tailler la
fraise, el dont un auire cété, muni d’une fouche, s'appuie
constamment sur un calibre métallique ayant la forme de la
fraise & produire ; en agissant sur la touche pour lui faire
décrire successivement tous les points du contour du calibre,
on obticndra un déplacement plus ou moins réduil de I'oulil
de taillage.

Cesl grélce aux perfectionnements apportés dans la cons-
truclion des machines a lailler les fraises, que cet oulil est
devenu vraiment pralique.

8§ 9. — Mortaisage

170. Le mortaisage est un rabolage verlical ; il consiste 3
creuser dans une piéce métallique une ouverture de section
et de profondeur déterminées, au moyen d'un cisean animé
d'un mouvement de translation. Les outils de mortaisage sont
forgés ou fraisés.

Les oulils forgés présentent la forme indiquée sur la
Jigure 184. Ce sonl des pidces prismaliques, lerminées par
un tranchant trés ouvert ; ici I'angle 6 — 60°, pour le fer et
la fonte, et 76° pour le bronze.

Les outils fraisés (flg. 185) sont formés d’une pitce évidée,
formant avec la face de la piece & mortaiser les angles « et 0.
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Fig. 184 ' Fig. 185

Fig. 186
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On remarquera que les outils de mortaisage sont peu larges,
et qu’ils sont perpendiculaires au mouvement.

Les machines 3 mortaiser ont des mouvements analogues
A ceux des machines a raboler; 'dutil se meut verticalement;
on régle sa course pour qu’il alteigne dans sa descente tous
les poinls de la pidce ; pendant la montée de I'outil, la piece
se déplace laiéralement et reste fixe pendant la descente; elle
est porlée sur un plateau et peut prendre un mouvement de
rotation aulour de son axe (fig. 186). :

Il cxiste des machines & mortaiser qui permeitent de faire
des morlaises inclinées sur la verticale ; ce sonl les machines
A téte tournante; il existe également des machines & mor-
taiser & outil tournant, avec Iesquclles on oblient des mortaises
fermées, terminées par deux surlaces cylindriques.

§ 10. — Machines-outils spéciales

171. Machine a aléser les cylindres. — On dispose & 1'inté-
rieur du cylindre un porle-outil formé d'un disque ayant un
diamétre un peu plus petit que le diaméire de la piéce ; on
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Fig. 187

I'arme de lames coupanles qui entament la surface du
cylindre, el on anime cet oulil de deux mouvements différents:
une rotalion et une translation lente ; on obliendra ainsi une
trace hélicoidale d'unpas trés petil; ces traces se recouvriront
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successivement et produiront une sulface parfaitement cylm-
drique (fig. 187). -

Pour le dégrossissage, I'avancement est de 1/4 de milli-
métre par tour ; il n’est que 1/10 de millimeire pour lalésage
définitif.

Les outils sont placés sur le plateau dé manitre que leurs
extrémités soienl & des dislances variables du centire;chaque
outil enléve un peu de matitre ; on ev1te ainsi les rup-
tures.

Il est indispensable que 'appareil marche d’une maniére
continue. Pour des cylindres de grand diamélre, on esl
obligé d’avoir recours & des machines verlicales, afin d'éviter
les déformations produites par le mode de fixatlion et par
les vibrations.

172. Taraudage. — Le tour paralltle, ainsi qu’il a €16 dit
précédemment, peut servir au
filetage et au taraudage ; mais,
en général, cel appareilest ré-
servé au filetage de vis de
grandes dimensions.

Le taraudage ordinaire s'ef-
fectue avec deux oulils : le
taraud et la filiére. Les ta-
rauds (fig. 188) sont cylin-
driques ou coniques. Ce sont
des pigces d’acier & tdte carrée,
manceuvrées & l'aide d'un
tourne-d-gauche ; la pidce & .
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%i; tarauder est maintenue fixe s

= enire deux michoires; on in-
iroduit le taraud i la partie o
supérieure de la pidce,et onle N “\ :
fail tourner & I'intérieur de la @; Y
partie cylindrique ; on finittou- L :

Fig. 188 jours avec un taraud cylindri- Fig. 180

que pour régulariserles fileis.
L’appm eil indiqué sur la figure 189 représente un faraud
aléseur; cetoutil estd’abord taraudé cylindriquement; puis,
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on enléve au tour unecerfaine parlie des filets ; pour préparer
les parties coupantes del'outil, onenléve dessegments d’acier,
de maniére & obtenir finalement une seclion représentée par
la coupe. Cet apparcil a 'avanlage de ne pas produire un
refoulement brusque de la matiére et d’éviter le gonflement

Fig. 190

du mélal qui nuit & la netleté du filet produit; ces inconvé-
nients se présenient dans 1’ emplo1 des filels cylindriques.

La composition habituelle des filitres mécaniques com~
prend, en général, par chaque sortc de tarauds de méme dia-

Fig. 103
Fig. 191
Fig. 192 . Fig. 194

metre allant sur I'un des coussinets que comporie la filidre
(flg. 190), quatre larauds ainsi classés:

Ne 1 : Taraud conique qui ébauche le taraudage (fig.191);

Ne 2: —  demi-conique quile forme (fig. 192);

Ne 3: — cylindrique .qui compléte et achéve le tarau-
dage (fig. 193};
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Ne % : Taraud meére, scrvant i créer, comme son nom 1'in-
dique, des tarauds de méme diametre et de méme pas. Il
doit élre parliculierement exact et soigné, présenter des rai-
nures hélicoidales peu inclinées. Ces rainures doivent éire
aussi élroiles que possible, ne préscnier aucune bavure ou
aulre défaul, qui se reproduirail immédiatement dans les
coussinets. Le laraud meére se fail en acier fondu de premidre
qualité, recuit avant d'étre tourné (flg. 194). '
" Les filiéres sont égalemeni en acier coulé, ou, tout au
moins, en fer forgé, cémenté et irempé; elles sont & la main
ou & la machine, a un, deux ou trois coussineis. I.’emploi de

Fig. 195

filitres A trois coussinets (fig. 195) a l'avantage de donner
des pitces filetées & des diameétres trés différenls. Elles se
composeni d'un cadre o1t sont moniés trois coussinets d'acier G
servant au découpage; I'un des trois est fixe, les dcux auires
sont mobiles et peuvenl rccevoir un mouvement d’avance-
ment identique par I'intermédiaire d'une clavetle B. Ict, 'outil
n’est en conlact que sur une petile parlie de sa longueur,
Pangle de coupe est petit, et I'arrachage plus net. )

Pour fileler des boulons de dimensions moyenncs on
emploie I'éerou filiére (fig. 196) d'un seul morceau. L’en-
Ievement de la matiére se produit au fur et & mesure de
Pavancement, grice & un filelage conique de I'outil. Le déga-
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gemenl s’opére par les saignées ménagées dans ’écrou & cet
effet.

Pour un travail courant, on emploie des machines a larau~
der dont le principe est le suivant : un platcau, portant 4 son

'Fig. 196

cenlre le laraud, estanimé d'un mouvement de rotalion uni-
forme. En face de 'oulil, se trouve une lraverse mobile appuyée
le long de guides paralltles et sur laquelle on vient fixer la
pitce & larauder. On agit sur la traverse pour approcher la
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pitce de Toutil. Le ftravail fini, un débrayage permet
d’obtenir & grande vitesse le retour de I'outil; en remplacant
le faraud par une filiére, on peut obtonir le filetage de pigces
de grande longueur.

La vitesse normale de 'oulil ne devrait pas dépasser 0™,040
4 0m,050 par seconde 3 la cir-
conférence extérieure du filet,
pour demeurer dans les meil-
leures conditions d'entretien
et de fonctionnement.

173. La taille des dents d’en-
grenage se ‘fait avec des ma-
chines spéciales permeitant

. d'obtenir des cngrenages

* drdits ou coniques. L'outil de

travail est une fraise montée

Fig. 197 sur un arbre vertical.

On peut tailler les dents

d’engrenage sur un tour. Il suffit de monterlaroue 4 denter R

sur I'axe du tour; & l'aide d'une fraise F présentant, comme

section droile, le méme profil que le creux A produire entre

deux dents, on obtient la taille de la roue. La fraise montée

sur I'axe D posséde deux mouvements: uune rolation et une
{ranslation parallélement & I'axe du tour ( fig. 197).
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ASSEMBLAGES DIVERS

§1.— Assemblages & boulons — Composition d’un houlon.
Taraudages. — Régles de - Whitworth et de Sellers. —
Boulons divers. — Serrage. — Vis & bois et vis & fer.

174, Un assemblage consiste dans la liaison de deux ou
plusieurs pitces par des moyens auires que les soudures.

L’assemblage peut étre démontable (boulons, clavmtes elc.);
ou bien fixe et indéformable (rivels).

Les boulons se composent de {rois parties : le corps, la téte

et la partie jiletée. Graphiquement on représenie le diameire

par celui de son corps.
Le corps du boulon est un cylindre dont le diamétre varie

suivant l'usage et qui est déterminé par les formules sui-
vantes :

d = 1,i \/EF, pour d < 0m,015;
eb:

d = 1,3% \/g pour d > 0m,015.

F est U'effort d’exlension auquel le boulon doil résister; R, la
charge de sécurité admise pour le fer et variable entre i el

BOIS ET METAUX. 16
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8 kilogrammes par millimétire carré de section, selon la qua-
lité du fer employé et. selon que lé filelage a élé fait & la
filitre, qui brise les fibres de la surface dunoyau, ou au tour,
qui déforme moins les fibres, mais qui esl peu employé &
cause de son prix élevé. On se serl cependant du tour pour
les boulons des machines qui demandent des pitces finies.

175. Téte. — La téte est fabriquée par des moyens diffé-
rents: par enroulement ou par refoulement. Le premier pro-
cédé consiste & forgerune rondelle qu’on soude par martelage
autour de la tige.

Le refoulement s’obtienten chauffant la tige du boulon -
qu'on dépose ensuite dans la quenouillére ; on refoule la
matiére au marteau, et on régularise la surface en forgant la
"téte ainsi formée & s’appuyer sur la surface supérieure de la
quenouillére.

11 est rare qu'on opére de la manitre suivante qui donne
de trés mauvais résultats (fig. 198) : la 18te
est formée en A et présenie un évidement
cylindrique desliné drecevoirle corps du bou-
lon; celui-ci est chauffé au rouge et soudé.

Le tableau ci-aprés donne les dimensions.
pratiques des boulons du commerce fabriqués
avec du fer, résistant 3 un effort d’extension
de 38 kilogrammes & la rupture.

Ces dimensions ne sont pas absolues.

Pour empécher les boulons de tourner dans leur logement,
on fait des boulons & 18te sphérique el collet carré ou & téle
sphérique et ergot. Lorsqu’on est géné par la hauteur, on
emploie des téles fraisées ou en goutte de suif; pour aug-
menter la surface de la téte reposant sur le bois, on exagele
son diamétre.

Fig. 198

176. Partie filetée. — La partie filetée se construil d’aprés
des régles différentes, selonles construcieurs. Lesfilelscarrés
ne sont généralement pas adopiés pour des diamétres plus
petits que 45 millimétres (fig. 211).

Les régles qui président aux dimensions adoptées pour le
thacé des filets triangulaives sont les suivantes :
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Pour des diamétres plus pelits que 15 millimétres, on prend
(fig. 212) le noyau égal aux 8/40 du diamétre, el le profil
adoplé pour les filels est un triangle équilatéral. Pour les dia-

Tétefraiste .goutte de swf, collet carré
Teposany sur lefer.

8 |10 (12 |15 |18 | 20 | 2B

18 |20 | 25 | 30 |35 | w0 | &5

sle]ln|s|6 s

6|5 {78 |9]w]10

R R -]
[

"8 )10 412 )15 |18 | 20 [ 25
B Tomde

Fig. 209
metres dépassant 15 millimélres, on adople soit le iracé de
Scllers, soit celui de Whitworlh légérement modifié.
La jigure 213 donne les principales dimensions répondant

Téte.{‘raisée,soutte de suif ,callet, carré

| pressant surlebois

D| e{10]12|15]|18]20]25
a|25|25|28 |3s|%0{ns |60
Lo 28 I-  ES O 5{s
e|l3|s|s|6{2}|e]|0
d) s)10{12|as|18f20]z2s

1. Courticr
Fig. 210
au iracé de Sellers; le profil généraleur est donc un trapéze
qui sc déplace sur un noyau de diameire égal 4 0,84 de celui
du corps.
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Dans le (racé de Whitworth la seclion par I'axe des filets
de vis donne des triangles isocéles, d'une ouverture d’angle
au sommet égale & 55°, ot dont les sommels sont tronqués
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Fig. 213

de 1/6 de la profondeur du filet & chaque exirémité. On
arrondit les aréies par des arcs de cercle (fig. 214).
Ce tracé donne un angle au sommet trop petit. Voici le
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Fig. 214 Fig. 213

détail du tracé d’'un filel sclon les régles adoplées d’'une ma-
niére générale 4 la Compagnie du chemin de fer du Nord.
Les résultats que donne ce tracé sont excellents (fig. 218).

A

177. Ecrou. — L'écrou se [ait généralemrent A six pans,
rarement & qualre. On Iui donne le plus souvent une hauteur
égale & celle du diaméire du corps duboulon.
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Voici les dimensionsgénéralementadmises danslapralique:

Ecrow hexagonal
8[10]12|15]18 20 {25 {30 |35}

Vel 1%l 2] 2|2 | 3 {3 |3

23|23 n87{ss|%hs| B0 |46 52 |58

20{20 |25 |30 |30 | 35 [20 {35 |80

10]10]12 115 |18 |20 |25 |30 |38
1!2)9l10]13]15 |20 |25 {30’
Fig. 216

Y k)
i i;h Eorou carrd

D| s |10f12|15]a8 (2028

Pag| 1% | w2 (12| 2 [ 2] 2 | 3.
15|20 2% | 30{30 |38 |0

<
®

h|0|lw0]12|18]|18]|20]25

Fig. 217

Quand I'écron est noyé, on lui donne une forme cylin-
drique: deux encoches E, placéesa 180° permet{ent de le saisir
avec une clé et de le faire tourner dans son logement (fig. 248).

Il estindispensable de mentionner les précautions prises par
les industriels, pourla fabrication et la réception des boulons :

« Lesboulonset écrous devront élre cxéeutés exclusivement
en fer de premigre qualité, provenant de fontes aflinées au
bois ; ce fer sera doux et nerveux. Il devra donner au mini-
mum aux essais de traction : .

38 kilogrammes de résistance par millimétre carré 'de
section initjale ; ‘

. 23 0/0 d’allongemenl mesuré sur une longuenr initiale de
100 millimdires. '

« Boulons. — Les boulons devront avoir leur {éte refoulée
sans soudure. Les écrous seront [aits & I'emporle-pitce, et
forgés avant le taraudage; ils seront parfaitement réguliers.

« Taraudage. — Les boulons et écrous seront taraudés
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avec le plus grand soin, de telle sorte qu'un écrou puisse se
monter indifféremment sur tous

les boulons de méme diamétre, et |

un boulon sur tous les écrous de i
méme diamétre, en donnant un
serrage facile et sans jeu. »

178. Boulons divers. — Les bou-
lons servant d’axe de rotalion sont
a (8te et écrou spéciaux; on leur
donne le nom de goujons.

Le boulonde fondation (fig.219)
a pour objet de fixer les bilis de_
machines. Il se compose d'une tige
filetée & l'une de ses extrémités T
(filet carré, en général) et porte Fig. 218
4 lautre extrémité une mortaise
traversée par une goupille; on in-
terpose des rondelles métalliques
pour empécher la dégradation des
maconneries. ‘

Le boulon de scellement main-
tient des pitces métalliques contre
un mur; son extrémité est termi~
née par une queue de carpe ou des
barbelures. Le trou destiné a le
recevoir doit avoir une profon-
deur dgale & cing A six fois le
diamétre du boulon; on le remplit
de plitre, de soufre, de cimeni ou
de plomb. :

179. Moyen d’arrét des bhoulons,
—1I1a 6té mentionné plus haut (173)
que, pour empécher les boulons de
tournerdansleurtrou,on employait
des collels carrés ou des ergots.

Pour empécher les-écrous de se
desserrer, on se sert d’écrous superposés. Le premier est
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serré A fond; le deuxitme repose sur le premier. Une goupille,

10/12 1518 | 2042223 |25 |28 |30) 35 [&0
11]13 15 20 [22 2k |26 |21 30 |32 |32 [32
2028|3036 |20 %8 u6 |50 (660|720 |80
25|29 (36 |95 {E8i63]56 (60 61 12| 8% [0
2/3 3| |eju ({66 2[1]8
s|klu{c|sl5lei6f1|slsls
s|sjv|e|sis|si6|c|sfujs
30[30 [=0 |20 | 65| 55|55 [55)60 |60|15 {80

T Courtier

Fig. 221

Corvient pourles

iTd SCPous
O&%N'
o 6 .
N

morccau de fil de fer coupé en deux, suivant une ligne diamé-

93

' Fig. Fig. 223

Fig. 22

Fig. 22

trale est placée dans un trou ménagé dans le corps du boulon
¢l traverse A la fois 'éerou et le boulon. .
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L’'inconvénient de celle dernitre disposition est que le ser-
rage n’a plus lieu par l'action de la goupille, si I'on est obligé-
de serrer 'écrou.

On emploic également les clavettes pour le serrage des
boulons de grandes dimensions etles clés élablies dposle fixe;
ces derniéres constituent un frein cxcellent, mais ne per-
mellenl de serrer I'éecrou que d’un sixi®me de tour ou d'un
multiple.

Lorsque I'éerou repose sur du bois, on interpose toujours
entre cux une rondelle, pour que la pression produite pendant
le serrage se réparlisse sur une plus grande surface et n’écrase
pas les fibres du bois; on se serl également de rondelles
pour le fer.

Le tableau précédent (fig. 224) donne les dimensions des
rondelles et des goupilles employées pour un boulon de
diamétre donné.

180. Ciés. — Les clés employées pour le serrage des écrous
sont de modéles différents: les ¢lés ¢ feurche ou clés cou-
rantes, qui présenient une ouverture semblable A celle de
I'objet a tourner ; elles sont droiles (fig. 222) ou en §, 4 une
ou deux ouverlures (fig. 223), ou & douille pour iétes ou
embases carrées . '

Ces clés ne peuvent servir que pour des écrous de dia-
métre délerminé.

La ¢lé anglaise (fly. 224) remédie a cet inconvénient.
Elle se compose de irois parlies: la premiére, en forme de
“martcau, constitue la méchoire supérieure A de la clé ; elle se
termine par unc tige A filet carré V.

La deuxiéme partie B forme la seconde mdichoire ; elle
porle latéralement deux tiges plates, qui se réunissenl & la
partie supérieure pour former marteau.

La partie C constitue le manche ; elle est filelée & sa parlie
supérieure suivant le pas de la vis V,

Pour rendre ces irois parlies solidaires, avant de réunir B
et G, on inlercale un collier mobile D dans un ¢évidement
ménagé dans la piece B; on place C dans son logement, et on
rend le collier solidaire du manche & 1laide d'une vis
noyée.
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SiT'on présente la partie filetée de A dans l'orifice de la
partie {araudée du manche, en tournant suffisamment C, on
peut faire mouvoir A de haut en bas, jusqu'd ce qu'on obtienne
entre les deux mdchoires I'écartement nécessaire.

On emploie également les clésd molette ot les clés dengre-
nage ; dans cetle derniére, ¢’est & 'aide d'un engrenage que
porte le manche qu'on délermine le mouvement d'une mi-
choire mobile, et, par suite, lc serrage de la clé ( fig. 225).

" 181. Vis a bois. — Vis & fer. — Les vis 4 bois sont classées
d'aprés leur diamétre et leur longueur.

Le corps seul de la vis est cylindrique, la partie filetée est
conique et pénétre dans le bois & la fagon dune wrille en
déterminant un serrage énergique.

Les filets de la vis & bois doivent éire assez distants et peu

A B c
“ U
% i g ti'%

=

Fig. 226

+

épais. La t8te a des formes variables, elle est hémisphérique,
en goutle de suif, fraisée cylindriquement ou tron conique ;
elle porle toujours une ouverture dans laquelle on place la
téte du tournevis. .

Pour les vis de grandes dimensions, on donne 3 la {te une
forme spéciale ; elle” est généralement & quatre pans; c'est
le cas des tirefonds qui se mellent en place 3 l'aide de

. clés. i

Les vis @ méfaux (fig. 226) sont cylindriques dans toute
leur longueur ; le filet est triangulaire ou carré, mais peu
profond ; pour meltre ces vis en place, on est obligé de tarau-
der le métal comme pour un écrou.
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182, TABLEAU DES

54
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13, 15.

13, 15, 11
13, 15, 17, 20.

,10 13, 15, 41, 20, 25, 30.

20, 23, 30 3:)

20 2:), 30, 35, 40.

20 & 50,
20, 55 et 60.
20, 60 et 0.
80, 90 et 100,
80 & 100.
80 4 100.
80 & 100,
80 & 100,
80 & 100.

, 80 & 100.

80 &4 110.
80 a 110,

§ 2. — Assemblages & clavettes. — Clavettes de serrage
Clavettes d’arrét. — Contre-clavettes

. 1
188. Les clavettes ont la forme d’unprisme tronqué suivant

un plan légérement incliné sur le plan de base ; I'inclinai-
I )

son du prisme conslilue le ¢rage de la clavetle; c'est le

tirage quilimile le-.chemin qu’une clavelle peut faire parcou-
rir 4 Ta piéce qu'elle est deslinée A serrer.
On distingue: 1°les clavettes de serrage, destinées alassem-
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blage des parlies mobiles des machines sujelles & prendre du
jeu sousVaclion de Y'usure ; elles permeltenl de serrerles picces
sans arréler le mouvement.

20 Les clarettes «’arrét, qui sont ulilisécs pourl'assemblag
d'une pariie fixe de ma-
chine devant 8tre mon-
tée rapidement ct facile-
ment.

Les clavettes de ser-
rage (fig. 227) se font
en fer ou en acier, de
forme méplate ; ellesont
leur tirage suivant les
faces d’épaisseur et re-
médient & l'usure des
D pitces:comme elles peu-

vent sortir de leur lo-

gement, on emploie

pour les maintenir une

deuxitme clavelte D in~
clinée symdélriquement el appelée contre-clavette ; cetic
derniére permel de percer des morlaises normalement 3 l'axe
des pitees A assembler :

elle porle, en général,
deux lalons pour éviler
qu’elle ne lombe pendant
la marche.

Le serrage des claveltes
s'effeclue au moyen de
maillels en orme.

On fixe souvent les cla-
velles, pour empécherleur
déplacement, aumoyen de
vis de pression, ou en {er-
minant la claveile par une
partic fileiée; la conlre-
clavetle forme écrou, et
permet le serrage A laide d’un écrou E (fig. 228).

L’emploi desclaveties présenie de nomhreux inconvénients.

Fig. 228
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" Les elavettes d’arrét, par exemple, servent & I'assemblage
des poulies, volanis, engrenages; manchons, clc., sur leurs
arbres; elles diminuent la section de résistance des pikces,
excentrent fatalement les pitces clavetées et n’assurent la
linison qu'en un point seulement de la circonférence de con-
tact ; de plus, I'exécution matérielle du clavetage estune opé-
ralion trés délicate. .

Les clavetles d’arrét sont & talon ou sans talon, posées a
plat sur arbre et noyées dans le moyeu, ou noyées a la fois
dans l'un et dans V'autre, ou encore cinirées pour épouser le
contour des deux pidces i assembler,

Le clavetage d'un volant sur son arbre se fail avec six ou

" huit clavelles en chénc; on vérifie le centrage de la pidce enla
faisant tourner leniement devant un morceau de craie main-
tenu fixe ; la parlie excentrée sera marquée d'un traitblanc;
on agira successivement sur les clavetles jusqu'd ce qu'on
oblienne un centrage parfait. i

L’inclinaison donnée aux clavelles varie entre 1/20 et 1/15.

Voici quelles sont les proportions adoptées dans la pralique
pour {ixer les dimensions des rainures  faire dans les arbres
pour des clavettes de dimensions données :

Diametre delarbrel, e ss (0| es|20]15| oo ss|eoes o

Largeur delaclavette)y, . |1s |55 |19 (20 20|32 |26 |28 26|30 |30 | 33

)
©
)
]

paissour delaclavetio 131313 |15 16 |16 |18 20 2

Entaille dapsTariee 51 |5 |7(2]7|7]8 8|8 {0|1|uj12

[Entaillo damslarous |y |y |3, |5 |66 [6|6]2[1]1|8 |0

Fig. 229
§ 3. — Assemblages des arbres. — Accouplement de
Sellers. — Accouplement a plateaux. — Manchons a

frettes en fer. — Accouplement a griifes.

184, Les-arbres se font généralement en fer, ils sont pleins
ou creux; ces derniers soni avantageux au point de vue de
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la résistance ; les arbres de grande dimension sont conslitués
par des trongons de 6 3 12 mélres de longucur, assemblés
enlre eux selon 'un des systémes suivants :

186. 1° Accouplement de Sellers (fig. 230). — Cel accouple-
ment est constitué par un manchon M qui recouvre les deux

Fig. 230

arbres et est bi-conique & son intérieur. On rapporte deux
bagues B ayant méme conicité que le manchon, el I'on- pro-
duit le serrage 3 l'aide de boulons A,

Fig. 231

186. 2° Accouplement a plateaux ( fig. 231). — C’est un mode
d’accouplement trés employé. Les manchons qui entourent
Parbre peuveni scrvir de poulie. L'un des plateaux P ecst
évidé, l'autre P’ présente une saillie qui pénétre exactement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MANCHONS A FRETTES EN FER

258

dans I'évidernent du premier. On réunit ensuite les deux
plateaux par des boulons en nombre variable.

Le tableau suivant donne les principales dimensions et le
poids tolal des accouplements pour des diameires d’arbres
variant de 30 & 430 millimetres (Piat).

DIAMETRE NOMBRE | poIDS
des a b d L de
ARBRES . BOULONS NET
millim, millim, millim. millim, millim. kilog.
30-35 180 85 5 170 4 - 14
40-45 210 100 95 200 4 21
50-55 250 115 110 240 4 35
60-65 285 130 125 255 % 50
70-15 315 148 145 315 & 12
80-83 360 160 160 360 6 103
90-95 400 180 180 400 6 142
100-110 450 200 . 200 440 6 197
120-130 505 220 220 460 8 280
140-150 560 240 260 " 480 8 350

Lorsqu’on emploie des arbres creux, voici comment s’opére
l'accouplement : le trongon d’arbre creux est assemblé avec
un pelit bout d’arbre plein qui lourne dans des paliers.

L’arbre plein porte i chaque
exirémité un manchon claveté;
on coule au bout de l'arbre
creux, préalablement élamé

N
N

e

pour permettre ladhérence de
Ia fonte, le manchon conjugué
du premier. On coule vertica-
lement, pour consolider Pas-
semblage; larbre creux est
percé de trous ¢. On réunit en-

y
.

:
WY,
|

2= =
kAT
Fig. 232 -

suite les deux manchons par un certain nombre de boulons

(fig. 232).

On emploie également l'accouplement représenié sur la

JSigure 233, a boulons noyés.
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187. 3o Manchons a frettes en fer (Piat). — Le manchon
‘est formé par deux demi-douilles symétriques. Deux fretles
en fer F (fig. 234) & surface légérement conique sont ser-
rées sur le manchon soit au maricau, soit par l'intermé-
diaire de deux brides, qu'on rapproche & l'aide de boulons et
quon retire ensuile : ces brides de serrage se lrouven( dans
le commerce avec les manchons corrcspondants. Voici repré-

R
]

Fig. 233

sentées, dansle tableau suivant, les principales dimensions de
ces manchons A fretles:

,

MANCHONS A FRETTES EN FER (PIAT)

£ S-S | [~ = [~ o .

E s|B. 2| B,alroms| & 2B 2|3 & |roms

235 | BE5 | BLE 285 | 388 | 23k

Z°2 [272 [ 274 | rom S | 272 [ E78 | rom

2 |S d|8 " SR A el
25" | 140 21 2 10 315 58 31
30 135 25 3 3 338 62 45
35 460 29 5 80 360 66 55
40 180 33 71 85 380 10 68
48 200 37 10 90 400 5 80
50 220 42 14 95 428 79 96
55 245 46 18 100 450 83 110
60 270 50 23 110 495 91 140
65 290 54 30 120 540 100 200

.188. 4° Accouplement a griffes (fig, 238). — Les manchons
d’embrayage fonctionnent par glissement; ils sont calés &
froitement doux sur leurs arbres, et I'entrainement esl pro-
duit par deux clavetles C noyées dans l'assemblage.

Ces manchons permeitent d’embrayer ¢l de débrayer pen-
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dant la marche; ici la mancuvre s'effeclue & l'aide d'un
levier A fourche L.

A

. | kT
Ry i
i

Fig. 234

Il exisle daulres procédés d’assemblages d'arbres entre
eux; quelqucfois, on se conleule de forger, & l'extrémilé’

PR
e LI
LA QA

des troncons 4 assembler, des portées suflisamment larges
pour permetire d'y loger les boulons qui constituent i eux
seuls la liaison cherchée. ,

§ 4. — Joinls de tuyaux. — Assemblages & vis, & emboi-
temenl, A brides. — Assemblages spéciaux. — Cintrage

des tuyaux.

189. Les assemblages de tuyaux se font de maniéres trés
diverses; on en peut distinguer trois modes principaux :

BOIS ET METAUX. 17
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1° Assemblages par emmanchement & vis;

20 — emboitement ;

30 — brides rapporiécs.

10 Les assemblages de tuyaux par emmanchament d vix
donnent lieu & deux procédés: les deux tuyaux peuvenl se
visser directement I'un sur 'auire sans aucun intermédiaire,
ou se raccorder parl'in-
terposition d’'un man-
chon. Il arrive que, les
conduiles élant placées,
222000 R * onne peut plus les faire

Fis. ”2 36‘ tour‘nex‘ directement; on

. a soin de fileter les deux
extrémités & réunir en sens inverse ; le manchon pendant
sa rolation produit le serrage des deux tubes & la fois. On
graisse les filets de vis avec de la céruse.

2° Les assemblages par
embottementdillérentavec
lanalure du métalemployé.
Pour le cuivre I'cmboitle-
menl se prépare en élargis-
sant & l'aide d'un mandrin
Pextrémité A de l'un des
tubes et en comprimant
l'autre légérement; on fait un cordon de soudure dans l'es-
pace annulaire, el on régularise ensuite & la lime (fig. 236).
) Ce joint n’est évidemment pas
démontable.

Pourlestuyaux enfonte servant
dans les dis(ribulions d’eau, on
emploie souvent les joinls & em-
boitementet cordorn qui permel-
tent une cerlaine élasticité, mais
ne résistenl qu’imparfailcment
aux effets de la dilatalion et.de

AN NN
Ry o

Fig. 237

la contraction. .

Pour faire ce joint (fig. 237), on chauffe 3 feu doux les
tuyaux; on bourre de la filasse entre les deux tuyaux, ou on
enroule une corde goudronnée jusqu'a mi-longueur de la
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tulipe. On enloure le joint d'un bourrelcl de terre glaise en
ménageant un trou formant godet, et on coule dans le joink
du plomb ou du mastic de fonle. Pour
remplacer un des tuyaux il suffil de
faire fondre le plomb, ce qui permet le
démontage du joinl. La figure 237
représente, en A, un bouchon en fer qui
scrld lessai des luyaux. L'inconvénient
de ce sysleme provient de ce que le
plomb n’adhére plus s'il se produil des
tassements dans la conduile ; il en
résulle des fuiles. Il faut ciler encore
Iassemblage d’un tuyau en fonte avec
une conduile en {6le bilumdée dont la Fig. 230
Jigure 238 donune la disposition. On

emploie également pour ces conduites les joints Chameroy
d emboilement & vis. '

30 Les assemblages a bridessonl le

Lo Plus communément employés. Il a élé
W indiqué précédemment comment on
: |1 ' ! “procédait au brasage des brides surles
tubes de cuivre. Lorsqu'il s’agit de tubes

' R ; ;
\\n\\\§-\3\\\ S de grandes dimensions, on fixe les

! I brides par lintermédiaire d’une cor-
Fig. 240 nitre circulaire que 1'on rive soigneu-
sement. Les brides du commerce pré-
sentent différentes formes; elles sont triangulaires, carrées,
circulaires ou elliptiques ; on les munit
quelquefois d’oreilles. On les trouve
par séries compleles cliez les construc-
teurs ( fig. 239, 240, 241).
On réunil les hrides & 'aide de bou-
lons, apreés avoir interposé dans le joint
une bague en cuivre rouge, ou simple-

N

%

~ - 4
ment une rondelle de plomb de 3 & !P/
4 millimétres d’épaisseur qui se loge Fig. 241

dans le fond d'une rainure. Le plomb
ainsi encasiré résisie bien & la chaleur.
Les tubes en fonte pour conduiles d’eau sous pression sont
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munis de brides ellipliques épaisses ; assemblage se fail par
emboilement & I'aide de deux boulons. On rend le joint
étanche avec une garniture
de gulla-percha forlement
comprimée dans une rainure
ménagée enlre les deuxbrides
(fig. 242).

Pour les pelites conduiles
on remplace la fonte par le
fer; le joint se fait alors de la
manitre suivante : les extré-

- mités des tubes sonl taraudées
extérieurement et recoivent chacun une bride en fonte tarau-
dée au méme diametre .
(fig. 243). Coupe AT

On réunit ensuite les :
deux tubes par dés bou-
ons, aprés avoir inter-
posé enire les deux
brides une rondelle en
gutla-percha.

D'une maniére géné-
rale, on peut dire que
les assemblages de
tuyaux en cuivre se font
au moyen de brides;
qu'on emploie des rac-
cords en bronze pour les Luyaux de plomb, el des manchons
et des brides pour les
conduites en fonte.

Voici, pour {erminer,
quelques  assemblages
spéciaux qui ne rentrent
pas dans les calégories
précédentes, el qui ren-
dent de grands services.
La figure 244 représenie un assemblage de tuyaux de cuivre
rouge avec joinis coniques, qui assurent une parfaite élan-
chéité.
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Pour les conduiles en fonte, il est bon de connaitre lc sys-
téme Petit, qui permet la libre dilatation des tuyaux assem-
blés.

On dispose un hourrelel & l'une des extrémités de la-
conduite C qui porle égale-
ment deux piéces arliculées A.
On fixe ces palles dans des
oreilles venues de fonte, &
I'extrémité de 'auire tube, au
moyen de broches B. Une ron-
delle de caoutchouc appliquée
contre le bourrelet du tube C
s¢ trouve forlementi compri-
mée el produit I'élanchéité du
joint ( fig. 243).

Le joint Laoril (fig. 246) se
compose d’unc rondelle de
caoulchouc vulcanisé C que
I'on comprime &1'aide de bou-
lons B entre le manchon de I'un des tuyaux, et une bride D
mobile. Ce joint est excellent.

On a souvent besoin de cinirer des tubes de fer ou de les
renfler en certaines pariies; voici comment il fautl opérer :

Pour einfrer un tube, on le remplit de sable de grés,
parfaitement sec; on produil le lassement de
ce sable en secouantle tube & coups de mar-
teau. Les extrémités du tube étant ensuite
bouchées, on chaufle au rougelapartie a ¢in-
irer et on la ploie en arrosant d’eau la con-

Fig. 246 vexilé ; de celte manitre, le métal est refoulé
du coié de liniérieur et non 'étendu vers
Pextérieur du cintre.

Pour renfler un iube on commence par le porter au
rouge; on appuie ensuije 'exirémité & renfler conire un tas
ou une enclume, aprés avoir préalablement refroidi le bord
du tube dans 'eau. On refoule la matiére, de manitre i pro-
duire un renflement de forme ovoide qu'on raméne i la
forme cylindrique, en le for¢anl & passer dans une hague
alésée au diameétre que l'on veut obtenir.

Fig. 245
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190. BRIDES RONDES. — (SKRIE CAIL)

D" D |D| d

=
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Fig. 240
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191. BRIDES OVALES

263

D’ L D D’ E d r

10 40 66 40 8 11.5 14
114 15 5 9 49 9 13.5 17
16 a 23| 63 101 63 10 16.5 20
26 4 38 T8 123 1 12 19.5 23
36 4 45| 85 139 93 14 19.5 26
46 & 53 99 161 109 16 21.8 29
56 a 63 110 177 128 18 21,8 32
66 a 15 123 201 144 20 24.5 35
76 4 83 135 217 157 22 24.5 38
86 a 95} 147 239 173 2% 21 “
96 a 100 186 250 184 26 21 44
101 & 110| 168 274 200 28 30 46
111 & 120] 480 290 216 30 30 48
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CHAPITRE V

RIVURE

§ 1. — Ditférentes formes de rivets. — Epreuves

192, La rivure csl employée pour les assemblages perma-
nents et indéformables. On distingue la rivure d'assemblage
employée pour les pitces de charpenie, et la riviureétanche
qui s'applique plus spécialement aux chauditres & vapeur et
aux réservoirs.

Les rivels se font en fer fondu Bessemer ou Martin, ires
doux, ct ne prenant pas la trempe. On emploie généralement
du fer de bonne qualité pour les rivels ordinaires, le métal
doux élant réservé pour les travaux soignés.

Pour l'assemblage des téles de fer servant A la confeclion
des chauditres, on emploie quelquefois des rivets en cuivre;
on est obligé alors d’augmenler leur diameétre; on nc peul
pas ainsi réaliser une bonne rivure d’assemblage & cause des
différences de dilatation ct d’élasticité des deux mélaux.

Les rivets se composent de deux parties : 10 la tige; 2° les
tétes.

Is sont préparés d’avance par séries; les tiges sont coupées
dans des barres de fer rond.

La premitre tdfe est faite & froid ou & chaud, selon que le
diamétre est plus petit ou plus grand que 10 millimetres; la
lige est placée verticalemenl dans une mairice présentant la
forme & donner.
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DIFFERENTES FORMES DE RIVETS 263

Les rivels doivenf é&ire recuils au rouge et refroidis lente-
ment 4 'abri du contact de l'air.

I’essai des rivels se fait & froid.

1° Pour constater la résistance dans le sens transversal, on
prend des bouts de 0,20 de longueur & la température ordi-
naire, cton les enfonce jus-
qu'amoilié deleur longueur
dans des billes en bois de
chéne percées au préalable.
On les frappe latéralement
dans la partic supérieure,
de manitre & les infléchir
sous un angle de 4%°. Ces
{ers ainsi courhés sont re-
dressés & froid, et ne doi-
venl présenter ensuile ni
cassure, ni crique, ni aucune délérioration.

Il est & remarquer que le fer fondu doux sc 1\101@ d’une
facon complefe, tandis qu'avec le fer d'excellente qualité le
pliage estimpossible. '

Unc autre épreuve consisie 4 placer le rivet dans un moule
el & frapper la {éle avec un marleau de 8 kilogrammes ; on
doil pouvoir éeraser la 1éte jusqu’au liers de sa hauteur. On
peul disposer une cale latéralement et frapper jusqu'a ce que
I'inclinaison de la téle alfeigne 43° (fig. 247).

20 Pour conslater la résistance 3 la rivure, on rive d chaud,
el le for doit s’étaler bien uniformément sans se fendiller et
sans qu'aucune parcelle s’en délache. La rivure faile, les tétes
ne doivent jamais s¢ détacher, quels que soient les chocs
auxquels on soumeite les tdles autour des rivels.

Egztrail: « Lesrivels seronl en fer parfaitement soudé, se
iravaillant bien & chaud et non cassant 4 froid et présentant,
sous le rapport du nerf, de-la finesse ct de la propreté. L'em-
ploi des rivets en acier est interdit.

« Un trou de 3 & 4 millimdires sera percé & travers le corps
du rivel ou du boulon & 20 ou 30 millimetres de I'extrémité.
Celle cxtrémitlé, chauffée au rouge, sera fendue, et les
branches seront abattues des deux c¢diés sur le corps du rivet.
Aucune crique ou rupture ne devra se produire avant que

Fig. %7
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266 RIVURE

Pouverture des branches n'ait atfeint I'angle de 180°. Enfin,
un essai & la traction fail sur plusieurs rivels ne devra pas
donner de résultats inféricurs aux chiffres suivants:

Rupture,..... 38 kilogrammes par millimétre carré
Allongement. 15°0/0 —

La premitre 1éte peul éire cylindrique, tronconique,
hémisphérique, en goutle de suif, ou fraisée.

La deuxitme 1éte peut présenler une forme conique (d
Uanglaise), hémisphérique, elliplique ou fraisée. Les figures
suivantes indiquent quelle doit ¢lre la quantilé de matidre
réserver dans la fige pour former la téte.

Des expéricnces prouvent que Padhérence produile enire

[\ Baiinte el
! e
-
O B
D-d JJEM nﬁgaa%a
B15508d. . H-13a15d h:0la
Fig. 28 Fig. %9 Fig. 230

les toles par le serrage d’un rivet, ne dépasse pas 15 kilo~
grammes par millimélre carré ; jusqu’a cetle limile, on peut
admelire que les t6les assemblées se comportent comme un
seul corps solide. Gependant, lorsque les rivets assemblen
un grand nombre de 1dles, il est difficile de les scrrer éner-
giquement, car ils casserai¢nt par refroidissement, ce qui
arrive assez souveni; on calcule alors la rivare comme
devant résister au cisaillement. L'emploi de machines hy-
drauliques permet d’employer des rivets de grandes dimen-
sions, serrés d'une fagon uniforme,
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§ 2 — PPose des rivets A froid. — Pose 4 chaud. — Outils
cmployés. — Bouterolle. — Ture, etc. — Matage des
rivets et de la tole. — Généralités.

193. La pose des rivets se fail presquc toujours & chaud ;
la pose & [roid, élant une exceplion, est réscrvée pour les
petils ouvrages cxéculés avec des (6les minces.

e La rivure & froid se fail pour des rivels ne dépassant

Fig. 251

pas 14 millimdires de diamétre. Les gazométres se rivent &
froid. Pour assurer I'élanchéité, on interpose entre les toles
une bande de toile ou une corde
molle imprégnée de mastic de mi-
nium ; on emploic des pelits rivels
de 6 & 8 millimelres écartés de g
26 millimeires de centre en centre,
avec 26 millimétres de recouvre-
ment. '

‘La rivure & chaud & la main se
fait au petit marteau ouadla boule-
rolle. Le pelit marteau pise en-
viron 1 kilogramme ou 1%,500; il
nest guere employé que pour faire
des téles coniques. La bouterolle
(fig. 251) esl une piece d’acier cy-
lindrique ou {tronconique, pré-
seniant 4 sa parlie inférieure la
forme exacte de la rivare que I'on
veut oblenir. )

Une équipe de riveurs se compose d’un chef, de deux aides

D
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268 : RIVURE’

et d’'un apprenti qui soigne le chauffage et jette le rivet,
lorsqu’il est chaud, dans la direction voulue. Le rivet, ra-
massé 4 l'aide d’une pince & trois branches, est[placé dans
son logement. On le maintient fixe pour qu'on puisse le
frapper a l'aide d'un fure(fig. 252), ou d’une contre-boute-
rolle que maintient un levier cn bois sur lequel le teneur
d’abatage s'assied pour tenir coup, ou plus simplement
encore, a l'aide d'un (evier d'abalage qui maintient solide-
ment la téte. La tige du rivel ressort de l'autre colé; le
riveur el le frappeur saisissent leurs marleaux et écrasent la
tige avec la bouterolle. En attendant le rivet, le riveur {raise
au burin, sl y a lieu, le irou poinconné, et applique
quelques coups de marteau sur la 16le aux cnvirons du rivel,
afin que les feuilles adlitrent mieux 'une & 'autre.

Quand le diaméire du rivet est faible, un riveur suffit pour
former la téfe. Il {ient alors la boulerolle dans sa main
-gauche et frappe dessus avee le marieau de chaudronnier
quil manceuvre avec sa main droife. Pour bien former la
téte, il incline successivement la boulerolle dans fous les
sens.

Quand les pieces & river sont de faible poids, el qu'on peul
les manceuvrer facilement, ¢’est la contre-bouterolle qui est
fixe. On la planie en terre ou on Penfonce dans un billot ;
on vienl poser dessus le rivet introduit dans son logemenl.
Dans ces condilions, la conire-boulerolle résiste heaucoup -
mieux aux chocs du marleau.

I1 est nécessaire de prendre cerlaines précaulions pour
assurer la bonne exécution d’'unerivure; la premiére consiste
A s’assurer si la hauleur du rivel n’est pas trop grande poux‘
former la deuxitme {éte.

194. 2¢ Le chauffage du rivel doit se faire & I'abri du con-
fact de l'air, dansun four spécial ou au feu de forge. On cons-
truit actuellement (fig. 253) des fours portalifs el fournants,
pour le chauffage des rivels de charpenie. La température
normale élant atieinte, on place les rivels dans les bouches
en ayant soin de les ranger avec soin sur les briques D for-
mant sole pour les recevoir et en ne les poussani pas irop
4 fond pour éviter que le combustible ne les brale.
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GENERALITES 269

On vide la premiére bouche de rivets chauds. On les rem-
place par des froids et on ferme le volel ; on opére de méme
pour les autres bouches sans inlerruplion. :

Le rivel doit éire chauffé au blanc orange. La téle doit étre
formée complétement avanl que le fer ne revienne au noir ;
c’est ce qui a lieu lorsqu’on rive & la boulerolle ; avec le petit
marlcau, comme on esl obligé de resserrer la matiere et de
mader tout le tour de la téle, on y arrive plus difficilement.

J

i
;,;
i

Fig. 253

Les rivets posés a la boulerolle sur de trés forles épaisseurs
de 16le (croisures iriples) ne doivent éire chauffés que sur
une longucur de tige correspondant 3 un rivet ordinaire, la
téte restant noire ; sans celle précaution, le rivet casserait
infailliblement par refroidissement. :

3o 1l est trés imporfant de donner ala boulerolle le profil
exact que doit avoir la rivure ; si le creux est trop grand, la
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70 RIVURE

téte du rivet n’appuie pas exaclement sur toute la surface de
la téle. 11 vaut mieux ‘que la fleche donnée & la -bouterolle
soit un peu plus petite que celle admise pour la téle. Dans ce
cas, le fer, aprés avoir rempli complélement le creux de la
boulerolle, est expulsé sur toul le pourlour et forme des
bavures que l'on enléve facilement,

Dés que le bouterollage est fail el la téte formde, on donne
quelques coups de boulcrolle en inclinant Poutil pour res--
serrer le fer sur les bords du trou et couper les bavares. On
se contente souvent de donner quelques coups verlicalement
sur la {éte, apres avoir resserré les tdles & coups de marieau.

La toilette du rivet consisle & détacher au burin le bour-
relet qui subsiste toutl autour de la téte.

4° Le traceur doit prévoir 'assemblage des piéces el opérer
de felle facon que les trous se présentent comme l'indique la

figure 254, c'esl-d-dire que laplus pelile
////</<\'// \‘ base des trous soit cn contact. Les trous
A\UANN

se trouvent mieux remplis aprés le rive-
Fig. 254

tage, et leur écrasement conslitue un
véritable fraisage.

Les trous des rivels dowenl avoir au
moins 1/2 millimétre de diametre de plus que le corps du
rivet brut; ils sont ordinairement poinconndgs.

Le poirngonnage altére le métal au voisinage du trou; celle
altération est irds considérable pour le fer aciéreux et I'acier,
et peut déterminer un abaissement de résistance de 20 a
30 0/0; aussi recuit-on les toles d’acier aprés le peingon-
nage.

La diminution de résistance est bien moindre pour les
toles douces. .

Le diametre du poincon est rarement plus pelit que la
moilié de I'épaisseur de la téle ; il faut employer pour le
poinconnage des oulils en trés bon élat, sans quoi il se pro-
duit des bavures qui empéchent l'adhiérence des oles. Dans
les travaux de charpente en fer, on procéde loujours & I'alé-
sage des trous avant de commencer le rivetage. On emploie
A cet effet un alésoir spécial que I'on déplace le long des
poutres & assembler. La méche qui exdcute le travail est fixée
3 lextrémité d'une vis dont l'avancement est produit par
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deux ouvriers agissant aux exlrémités de mannelles.
Quand lappareil est fixé, on peut donner i la méche deux
déplacemenls reclangulaires par I'intermédiaire de vis sans
fin et de crémailléres sur lesquelles se meut le chariot porte-
oulil. On altsc ainsi un grand nombre de {rous sans toucher
au biti qui supporte toul I'appareil. On enléve environ 4 /2 mil-
limétre de malitre sur toute la circonférence du {rou.

195. Le percage au foret est plus colieux que le poingon-
nage, mais les trous sonl plus exacts.

Le matage des rivels consiste A refouler la 16le tout autour
du rivel, en ramcnant la matiére sur la {éle & I'aide d'un
outil non tranchant, légérement arrondi, appelé matoir

) [

(flg. 288); celle opération laisse subsisier des sillons peu
profonds autour de la téte.

Le matage des rivels faits au pelit marteau occasionne
dans la tige unc lension supplémentaire qui va jusqu'a faire
sauter la {éle. Dans la rivure des chaudiéres & vapeur, on
supprime le matage par I'emploi d'une bouterolic” conique
qui permet de comprimer forlement le rivet dans son {rou.

Le matage des 16les est toujours précédé d’un chanfrei-
nage ; on abat un chanfrein sur toute la longueur de la
pince, aprés la pose des rivels; ce travail se fait au burin
ou, mieux, avec une machined chanfreiner.

La rivure a pour effet de relever légérement 'exirémité de

N

/= U
—L@

Z
>4
v}

Fig. 255

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



272 RIVURE

la téle supdiricure, qui n'adhére plus & celle infériewre ; le
chanfrein exécuté, on rmate soigneusement le bord de la
tole pour rélablir e contact. Des ouvriers habiles effectuent
celle opération avec rapidilé et sans qu’il se produise de
Iésions sensibles dans les l6les ; ils ont soin, pour éviter de
faire bailler la 1dle supéricure, de lenir le maloir suffisam-
ment incliné;la profondeur du sillon formé atleint rarement
2 ou 3 millimétres.

On n’exécule le matage que pour les rivares élanches.,

Si le rivel est mal écrasé, la téle ne'porle pas d'une maniére
compléte surle bord; on peul le constiter en frappant avec
la panne du marieau sur le rivel; si le son esl clair el soncre,
il n'y a pas de vide, et le rivel est bon ; si le bruil est mat,
sourd, c’est que le rivet est mal posé.

Lorsque la téle est excentrée par rapporta la tige, on ale
rivet gascon.

Avec une scule équipe de riveurs on ne peut gudre poser
plus de 200 rivels par jour pour assembler des t6les horizon-
tales ; on alleinl & peine 150 rivels pour des toles verticales.
Le rivelage & la main est donc trés lent, il cotite cher; de
plus, la pose des rivets est trés iiréguliére; le rivel mal sou-
tenu fuit sous le coup de maricau, et sa (éle ne serre pas les
toles : il s’en suit que le rivet ne travaille quau cisaille-
ment. .

§ 3. — Dispositions diverses dé rivures

196. Dans la Marine francaise on emploie les formules sui-
vanles pour les rivures de téles entre elles, ou de 6les et fers

profilés : .

ie Rivure & recouvrement, ou i clin, el rivure & simple
. couore-joint, ou & plat-joint (fig. 256 et 257), & un seul rang
de rivets:

d
.m=1,125 4 p

d représente le diamélre des rivels; e I'épaisseur des toles;
m 1'écartement des rivets d’axe en axe.
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20 Rivare & recouvrement (fig. 258), ef rivure & simple
couvre-joint (fig. 259), & deux rangs de rivels:
|
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Fig. 256 et 257 Fig. 259

3° Rivure A double couvre-joint et 3 un seul rang de
rivets (fig. 260) :

d
m=1+2 e—,
4° Rivure & doudle couvre-joint et & deux rangs de rivets

(rivure a chaine) (fig. 261) :

— o
m_1+4e-

Pourles toles d’acier, les formules se modifient pour chaque
cas correspondant :

19 (fig. 25067et 287) m=1,123 4+ 0,53 ;—i;

o (flg. 238 el 259)  m =1,125 4 1,05 ’-’,

3°(ﬂg.260) m—i—l—lOoQ
b0 (fig. 261) Com=1 42,0 ;1
BOIS ‘ET METAUX. 18
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Ces formules supposent que la charge de rupture des fers
A rivets par cisaillement est
de 30 kilogrammes par mil-
limétre carré; que les toles
de fer poinconnées résis-
Fig. 260 ' tent 3 2% kilogrammes en
" lravers du laminage, et les
toles d'acier & 45 kilogrammes dans tous les sens; enfin,
qu'il y a égalilé de résis-
tance par le travers des
trous de rivels, entre les
rivels travaillant au cisaille- .
ment et les tdles. " Fig. 261
Le lableau suivant donne
la proporuon desrivures, d’aprés Fairbarin; elles sont us1tées
3 quelques modlﬁcatlons prés, dans un gland nombre d’éta-
blissements de consiruction.

M
/>>\W/ }2/\(\// PRI

I
= N\a S\

) ,\\\\\\)
4k V.

™)
\\\\\\\\
\

A

S .| m o = | = | RECOUYREMENT |y aren
mg | S8 |a = &
mE|EE|& 2 | 2 ——
n o< | B E | aNo| m a8 s " DE LA
~ A =, A = o A | 8=
SRERRE 2 AR
a a o g 3 Ao - TETE
« et Y& ™
mm, mm. mm. ™mithe + nm., mm. mm, mm.
4 8 2 20 130436 30 48 11
6 12 2 27 [36a43| 37 61 15
8 16 2 36 |42 448 47 81 19
9 18 2 40 146 452 B4 85 21
10 |7 19 1.9 45 |48 454 57 87 24
12 20 1.1 55 |33 488 59 93 31
14 22 1.5 63 |56 463 63 104 34
16 24 1.5 T 165474 72 126 38
18 217 1.5 78 |72478) T8 142 42
19 28.5 1.5 82 |717482] 82 151 Ak

On appelle efficacité du joint le rapport de la résistance
de la rivure a celle de la t6le restée intlacle, ce qui implique
que les rivets ne travaillent que par cisaillement. L'efficacité
croit avec le diametre des rivels employés.
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Lorsque la rivure est & deux rangs de rivets, il est avanta-
geux de disposer les rivels en quinconces, afin de pouvoir
rapprocher les deux rangs, et diminuer ainsi la longueur du
recouvrement.

Quand on est conduit & des dimensions exagérées pour la
1ole et les rivels, ona recours & des rivures convergentes
(fig. 262 et 263). Les rivels, dans chaque file, décroissent a
partir du milieu : la téle enire les rivets de la deuxiéme ran-
gée n'a A résister qu'd un effort égal au cisaillement total,
diminu¢ de Veffort que recoivent les rivets de la premidre
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— 7
| i &
ojo II olo N
olo oloolooloo —
olololo Y
I
Fig. 22
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Fig. 263

Fig. 265
rangée; la scclion de la téle peut done élre moindre que dans”
la premiére, el le nombre des rivels plus grand.

197. Rivure pour chaudiéres a vapeur. — Ici I'étanchéilé
estla qualité cssentielle d réaliser; bn détermine les propor-

tions de la rivure a l'aide de formules empiriques dont voici
les plus employdes (Lemaitre) :

d =4+ 1,5e;
md = 24 + 10 =3d 4+ 20;
r—=1,5d.
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r s'appelle pince , ou recouvrement (fig. 26%).
Ces proportions donnent des rivares relalivement faibles;
I’emploi des machines & river qui permet d’augmendléer le dia-

N°%

Fig. 266

metre des rivets sans modifier I'épaisseur des toles esi, dans
ce cas, trés avantageux. .

On emploie quelquefois I'assemblage mixte représentd
(fig. 265); la bande de recou-
vrement est & U'intérieur de la
chaudiére et estfixée par trois
lignes de rivets; l'inconvé-
nient de celle disposition pro-
vient de ce qu'on ne peut pas
maler ce joint. .

Lorsqu'on a 4 opérer un assemblage de plus de deux tdles,

il faut, pour que la ri-
vure soit élanche, faci-
liter leur ajustement en
étlirant en sifflet les pin-
ces des feuilles qui sont
A lintérieur] du joint ;
" on arriveaussi par celle
disposition & diminuer
la longueur de la lige du rivel, qui ne doit jamais dépasser
trois épaisseurs de idle {fig. 266). IR
Pour assembler des tdles formant un angle, on emploie I'une
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des dispositions précédentes (fig. 267). Le rayon de courbure
donné i la téle ne doit jamais étre inférieur
4 qualre fois 1'épaisseur de la tdle. Le
recouvrement doit éire égal au moins & trois
fois le diamétre du rivet.

Pour relier les bords de deux 1oles voisines
et paralléles, comme dans les boites a feu
de locomotives, on se serl de I'une des dis-
posilions ci-dessus : la iroisieme est la plus
simple (fig. 268).

Pour rhaintenir un écartement invariable d
cnire deux tdles trés resserrées on emploie Fig. 269
des rivels entretoisés (fig. 269). L'entretoise
est simplement formée par un morceau de
tole enroulé el ouvert sur toute sa longueur ;
le rivet est alors recouvert d'une couche de
cuivre quile prolége de la rouille.

Dans les chauditres des navires a vapeur,
on se sert de rivets en cuivre filelés a leurs
deux exirémités (fig. 270). La rupture de ces
. rivets se produit au filel en dedans des 10les.

Fig. 210 On en est averti par I'écoulement qui se pro-

. duit par l'ouverfure A, d'un petit trou percé

dans I'axe de l'entretoise.
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§ 4. — Rivure mécanique. — Machines a river & vapeur,
a air comprimé. — Riveuses hydrauliques

198. 11 est géncéralement admis aujourd’hui que la rivure
4 la main procéde lrop lenlement et colile trop cher; de
plus, lorsqu’on‘a un grand nombre d'épaisseurs de 1oles &
assecmbler, le chauffage du rivet devienl extrémement
délicat, et, quelle que soit I'habileté de 'ouvrier qui procéde
dla pose, on ne peut jamais compler sur la bonne exéculion
du travail. .

La réalisation d'une rivure soignée et économique a licu
par 'emploi de machines & river mues par des procédés mé-
caniques.
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Ces machines peuvent se diviser en deux grandes classes:
les riveuses fixes, et les riveuses mobiles.

Les riveuses fixes sonl employées dans les ateliers de cons-
iruction ott 'on dispose de beauconp de place et d’appareils
de levage puissants permeltant d'effectuer facilement le
déplacement- des pieces & river. Elles ont sur les riveuses
mobiles I'avantage de produire decs téles de rivels parfaite-
ment cenlrées, par suile de I'immobilité de la contre-bou-
terolle.

Les riveuses mobiles sont les seules qu’on puisse employer
sur les chantiers ol la place est limitée; elles sont mues soit
par l'air comprimé, soit par I'eau sous pression.
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Fig. 271

Dans ces machines, la concentricité de Ja téie et du corps
du rivet n’est jamais assurée d'une maniére cilicace, I'effort
développé au moment de I'écrasement produisant un dépla-
cement plus ou moins considérable de la contre-bouterolle.

1.’étude suivanle des riveuscs est faile au point de vue des
moleurs employés; les plus anciennes sont les machines d
river @ oapeur qui se trouvent toujours établies a poste fixe,
par suile des diflicullés qu'oflre la commande d’appareils
mobiles, toujours nécessaires sur les chantiers.

199. -Machines a river & vapeur. — On peut dire, d'une
maniére générale, que les riveuses sont fondées sur le méme
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principe que les machines & poingonner; il suflit de rempla-
cer le poincon par la bouterolle, et la matrice pai’ la contre-
bouterolle. . ‘

On construit des riveuses 4 exceniriques analogues aux
poinconneuses; il est facile de se rendre compte du défaut
capilal qu'elles présentent : la course de I'outil étant constantes
pour un iravail donné, il pourrail se produire des ruptures,
si I'épaisseur des toles a assembler devenaitaccidentellement
trop grande, ou bien larivare serail mal exécutée si I'épaisseur
élait trop pelite.

On préfére employer des riveuses & action directe. Si l'on
veut oblenir une riveuse étancle, il faut prendre certaines

\ Fig. 272

précaulions : supposons que les tdles ne soienl pas en con-
tact; au moment ol I'on écrasera la téle du rivet, une cer-
laine quaniité de malidre s'écoulera enirc les idles pour
former un bourrelet irrégulier, et la téte du rivet sera consi-
dérablement diminude. On est donc obligé, pour rapproclier
lestdles, d’avoir recours a un outil appelé fourreau, cylindre
creux en acier qui appuie I'ensemble des 16les et du rivetsur
la bouterolle. La distribution se fait de maniére & opérer
d’ ¢b01d le déplacement du fourreau F sur les toles, puis en-
suite celui de la boulerolle B qui termiune la tige d'un piston
aclionné directement par la vapeuar (fig. 271).
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200. La riveuse de Lebrun permet d’accélérer la vilesse
de l'outil lorsqu'il s’approche de la pitce & river (fig. 272).
Elle se compose essentiellement d'une vis G lerminée par un
volant V, dont la janle recouverle de cuir vient en contact
avec 'un des deux platcaux RouR'. La vis C renconlre & son
extrémité un coulisseau F qui ne posst¢de qu'un mouvement
de translation; la rotation du volani V dans un sens ou dans
lautre a donc pour eflet de produire 'avancement ou le recul
de la bouterolle B; & mesure que V s'éloigne du cenlre des
plateaux sa vitesse augmente. La commande de la machine
se fait 3 I'aide du levier N. Le galet g serl d’arrét au volantV
dans sa course, et produil aulomatiquement le déplacement
des plateaux R et R'. '

201. Machines a river marchant i I'air comprimé. — Dans
ces riveuses, pour diminuer le diamé(re du cylindre moleur,
on emploie une boulerolle d’'un genre parti-
culier ne comprimant le rivet que sur une
pariie de sa surface; si I'on considérc une
bouterolle ordinaire, el qu'on découpe les
deux brancles inclinées ABGC, A'B'C’, on ob-
tiendra un oulil tronqué qui est jusiement
celui employé dans les riveuses & air com-
primé (fig. 273).

Pendant la descenle, la boulerolle ne pos-
stde aucun mouvement de rolalion; mais,
pendant la montée, une rainure hélicoidale
pratiquée dans le manchon qui enlourcla tlige
du pislon I'oblige & prendre un mouvement de
rolation : au coup suivant, 'oulil agira donc sur une aulre
partie de la téle du rivet. Il peut arriver cependanl que, par
suile d’'un frappage incomplet, la tige ne soil pas écrasée par-
tout; il faut alors démonter la machine, opération qui exige
un temps assez long. '

L’emploi de ces machines est beaucoup moins répandu
que celui des riveuses hydrauliques surlesquelles il est néces-
saire de donner des détails plus complets.

Fig. 273

202. Riveuses hydrauliques. — L’importance el le déve-~
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loppement que les machines & river hydrauliques ont pris
danslesaleliers de construclion sont amplement juslifiés par
les avanlages de toute nature présentés par ces oulils, qu
ont substifué, au travail produil parla main de I'homme,une
aclion toujours constante et
bien auiremenl énergique
(surloutl dans le rivelage des l
épaisseurs mulliples). r

« Sousl’énorme pression I]
exercée par la riveuse hy-
draulique, le fer du rivet
est refoulé sur toule sa lon-
gueur etvieniremplir exac-
tement le vide, quelle que
soil sa forme, tout en ser-
rani (rés fortement les toles Fig. 274
qu’il s’agil de réunir, méme ’
lorsque ces loles sont d'une épaisseur considérable et en
nombre nolable. Le serrage est lellement énergique que les
bavures disparaissent, el que I'luile, dont est enduite la sur-
face du trou, suinie enire les joints; aprés I'achévement de
la rivure, toules les parlies assemblées, plates-bandes, cor-
niéres et rivels ne semblent faire qu'une seule piéce. Les
écrous des boulons de serrage peuvent s’enlever 4 la main. »
(Hallopeau.) '

Les machines les plus employées en France sont: les
riveuses Tangyes, Twedell, déjd anciennes, el, enfin, tout
récemment, les riveuses [rancaises Delaloé-Piatl.

203. La riveuse Twedell se compose essenliellement
(/fig. 27%) d’'un axe A fixe, relié 4 I'aide de deux tliges a un
corps de presse vertical C; d'un axe B, mobile, paralltle au
premier et entouré par la téte d'un piston P. Un levier &
deux branches inégales E est mobile autour de A; il se ter-
mine en 7 par une rotule, en b par la boulerolle; E', mobile
autour de l'axe B, présente les mémes dispositions. Silon
fail arriver sous le piston P de l'eau sous pression, I'axe B
s'éleve, les rotules r et 7 viennent en contact, et b et §’ se
rapprochent pour produire '’écrasement du rivet.
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M. G. Richard donne, ainsi qu'l suit, le mode de fonclion-
nement de cette machine (/ig. 275) :

« L’eau sous pression admise sous la surface du gros piston
P par la soupape a, d&s que I'on tourne a gauche le levier I,
s’échappe par e, quand on le tourne A droite; le gros piston
esl, en méme lemps, rappelé par l'action de 'eau sur le.pelil
piston fixe p toujours en communication avec l'accumula-
teur. Les soupapes a et e, ramenées par des ressorts, sont
ensuile maintenues sur leurs si¢ges par la pression méme de
l'eau; elles soni irés sensibles & l'action dullevier /, qui ne
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peut fermer I'une sans ouvrir 'autre, dés qu'il dépasse un peu
sa position moyenne. »

204. Riveuses Piat-Delaloé. — Dans toules les ma-
chines a river, aufres que celles dont la description va suivre,
T'eau dépensée pendant la course du piston, pour amener les
bouterolles sur le rivel— course qui est la plus grande, com-

" parée & celle qui esl nécessaire pour former la téte du rivet
— constilue une perte de travail relativement élevée. Elles
cligent donc des appareils de compression d’une capacité
et d'un débit plus grands que ceux qui sont strictement
nécessaires.
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M. Delaloé a imaginé le'principe de l'approche i la main

sans pression de la boulerolle sur la téle du rivel avant
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I’écrasement; il en résulte que les riveuses ne consomment
gu'une quaniité Q’eau trés minime, et que, par le fail de la
mise en conlact & la main de la bouterolle el du rivel & écra-
ser, la concentricité parfaile de la 1éte et du corps de rivet

est assurée. : N :
Les riveuses fixes, construiles sur cé principe, fonctionnent

il
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Fig. 271

de la maniére suivante : au moyen d'un volant V (fig. 276),
on approche la bouterolle contre la téte du rivet; on a eu
soin, au préalable, de lever, au moyen de la mannette Z, une
soupape Sj. Celle-ci mct en communication 1'eau ‘du réser-
voir avee le cylindre G, et]cetle eau remplit le vide, dans le
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cylindre, produit par 'avancement du piston P. Il n’y a donc
plus d’air dans le cylindre G, el aussitdt qu'on introduit
I’eau, en la comprimani, on produit un fravail utile a I'écra-
sement du rivet. . .

En appuyant sur le levier N, on fait embrayer les courroies;
le piston plongeur p desecend dans le cylindre D et refoule
I'eau qui, trouvani une issue en E, s'échappe, vient agir sur
le piston porte-bouterolle P, et opére la formation de la téte
du rivet.

Une fois celle-ci {erminée, on reléve le levier N, el les
courroies font remonter Ie piston P qui s'arréte automatique-
ment par leur déplacement sur les poulies fixe et folle.

Une soupape de stirelé réglée par un contre-poids se leve
si la pression devient {rop forte, évilant ainsi les accidents.
Un taquel de débrayage placé & la partie inlérieure de la
colonne permel également au piston plongeur de s'arréter
dans son mouvemen!, si, par inadverlance, le rivet fini,
I'ouvrier avait oublié de faire la mancuvre nécessaire.

Ces machines donnent environ cent quatre-vingts coups de
piston d la minute ; on peut arriver facilement & une produc-
tion de 2.000 rivels par jour.

205. Riveuses mobiles. — Le rivelage sur chantier des
ponisa donné lieu a des applicationsintéressanies de riveuses
hydrauliques; plusieurs cas se présentent:

1o Le montage s’cffectue par voie de lancage; on fait sur
la plate-forme de monfage une installation hydraulique fixe.
Les riveuses (reli¢es  la tuyauterie principale fixe A par des
branchements spéciaux avec joinis & rotule) ont acces dans
toules les parties & fravailler, par l'intermdédiaire d’une grue
ou d'un chevalel roulant sur les scmelles des membrures
supérieures du pont (fig. 277). Le systéme est rendu irés
mobile sur la longucur de la tuyaulerie fixe qui régne tout
le long de la plate-forme de montage.

La grue a chevalel qui porie les riveuses peut éire faite
aussi de facon & encadrer le fablier métallique, au lieu de
rouler sur les membrures du pont.

20 Le montage du pont se fail sur une passerelle de ser-
vice. Il faut alors, surtout si le pont a une longueur un peu
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grande, pouvoir installer sur une grue roulante tout lafti-
rail mécanique de compression, machine motrice, pompes

=
i
_1>s =
NI -
N
:
P
A
ﬂgf.ﬂ:
¥t Th_ iy
__“\\_.4 s
SIAAAAAL i
g mAAANNRINER Hd -
. |
=) 2 1 B
) [T )
‘ , U

¢l accumulaicur, ainsi que les riveuses. La tuyauterie devient
donc peu importante dans cette disposition.
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La figure 278 montre une installation de ce genre, étudide
par la Compagnie de Fives-Lille.

Les riveuses sont suspendues d des ireuils roulants ou a
des palans hydrauliques, et sonl alimentées chacune par
un serpenlin qui permet, pratiquement, leur déplacement
vertical. La {uyaulerie reliant I'accumulaleur au poni rou-

CoupeFG  Coupe FCG

avant le ot 8y 1e coy]
etaor? il T

Fig. 279

lant est articulée, c’est-3-dire que les deux tuyaux sont réunis
par des joints & rotule ou A genouillére qui permettent le
déplacement en longueur et en largeur des riveuses. Ordi- -
nairement, on s'impose l'obligation économique de [faire
travailler les riveuses sur toute la largeur du pont ct sur la
longueur d'un panncau sans déplacer la grue qui les porte
et le chariotl sur lequel sont montés les '1pparells de compres-
sion avec leur moleur.
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La riveuse pour pouires d caisson est représentée sur la
Jigure 279, Le bili G de la machine est en acier coulé. Il
porte 4 sa partie supérieure un cylindre J dans lequel se
meuvent deux pistons; I'un inférieur O qui porte la boute-
rolle b; lautre supérieur A dontla tlige est terminée par
un filet de vis d'une culasse mobile de canon. Un écrou
manceuvré par le levier P est, comme la lige du piston A, &
filet de vis inlerrompu.

Le rivet & écraser élant placé comme le représente la figure,
et I'écrou élant dans la position indiquée dans la coupe FG
avant le coup de levier, le contrepoids appuie sur le piston
A, refoule le liquide B, et fait descendre le pislon O jusqu’a
ce que la tige du rivet vienne {oucher la bouterolle 4. Le
riveur, placé devantla machine, faitalors effectuer au levier
Pun sixitmede tour, pour le ramenerdansla position donnée
par la coupe FG apres le coup de levier. Les filets de I'écrou
sont engagés dans ceux du piston A, et ce piston est bloqué.

A ce moment l'aide riveur, placé A I'arriére de la machine,
fait tourner le volant V, claveté sur un écrou K, qui ne peut
que tourner sur lui-mé&me sans avancer. La rolalion de cet
écrou fait avancer une vis & deux filets carrés dont 'extré-
mifé antérieure, armée d'un pislon, refoule le liquide B dans
le cylindre J. Le piston A élant bloqué, le piston O descend
en écrasant le rivet sur la contre-bouterolle ¥

L’aide riveur mainlient le rivet serré pendant quelques
secondes pour le laisser se refroidir, puis il tourne le volant
V en sens inverse, et la pression almosphérique fait remonter
le piston 0. Le riveur, & son tour, dégage le piston A en
faisant tourner le levier P d’'un sixi¢me de tour, souléve, &
laide du levier F, le piston A qui appelle le piston O et la
bouierolle (par la pression almosphérique qui s’exerce sous
le piston 0), bloque le pision A ef se trouve prét 4 recom-
mencer. (G. Oslet.)

L'ouvrier a soin d’accélérer la vilesse du volant V, jusqu’a
ce que larrét brusque du volant, par larrivée afond de
course de la bouterolle, produise une pression finale tres
énergique qui oblige la maliére du rivet & pénéirer dans les
moindres fissures. On peut poser 100 rivels par heure avec
ceite machine.

BOIS ET METAUX. 19
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Aux chantiers du Pont-Mirabeau, actuellement{ en cons-
iruction, fonctionnent quatre riveuses 4 accumulaleur du
systtme Piat-Delaloé (fig. 280). Ces machines travaillent
simultanément a raison
de deux rivets en acier
doux de 25 millimeéires de
diametre & la minute. La
pression dans le cylindre
peut atteindre 200 et méme
250 kilogrammes par cen-
timetre carré. La pression
sur le piston porte-boute-
rolle est celle adoptée par
I’Administration des Ponis
’ el Chaussées, soit de 90 kilo-
grammes par millimétre
carré de la seclion du corps
du rivet, correspondant 3
4% tonnes pour un rivet de
25 millimetres de diamétre.
On compte 50 millimétres
d'écrasement pour former
la téte et 1emp11r complétement les trous percés dans douze
épaisseurs de tdles.

Le principe de I'approche & la main est toujours appliqué
dans le travail: l'ouvrier commence par amener le piston
porte-bouterolle sur le corps du rivet en agissant sur la
-manivelle exiérieure du cylindre hydraulique qui commande
un pignon et une crémaillére; 'eau du réservoir remplit
exactement le volume engendré pendant ce mouvement
comme dans la riveuse fixe décrite précédemment. On ne
dépense qu'un demi-litre d’eau par rivet posé.

206. Riveuse électrique. — Il arrive fréquemment qu’il est
plus avantageux d’adopter la commande électrique pour les
riveuses. Dans ce cas, la canalisation par fils ne présentic
aucune des sujélions de la tuyauterie pour conduites hydrau-
liques; le poids des appareils moteurs, ainsi que leur empla-
cement, est considérablement diminué, De plus, le travail
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mécanique de la génératrice se proportionne toujours 3 I'effet
ulile A oblenir, réalisant automatiquement une économie
nolable, lorsque plusieurs riveuses suspendent leur travail.

Les riveuses Piat-Delaloé fonclionnent moins rapidement
‘que les riveuses Twedeel, mais la lentcur de l'appareil est
largement compensée par I'économie d'installation et par
I'économie du travail dépensé. '
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CHAPITRE VI

ESSAIS ET RESISTANCE DES METAUX

§ 1. — Barreaux d’épreuves. — Principes des machines ‘
a essayer. — Résultats obtenus

207. Les épreuves auxquelles on soumet le métal & essayer
doivenl 8tre exéculées avec beaucoup de soin el de préci-
sion.

Lorsqu’on doit essayer des {6les & la tractlion, on découpe
les barreaux d’essais comme l'indique la figure 281. Ces bar-

reaux s'engagent

1___/_— dans les deux
—O/________\_C)_ chapes de l'appa~

reil essayeur el se
fixent A l'aide de
broches.

On donne gé-
néralement aux
¢prouvelles fabriquées avec les aciers de coulée une forme
cylindrique avec renflements coniquesaux extrémités( fig. 282).

Dans la pratique, pour mesurer 'allongement total éprouvé
par le barreau, on marque deux points de repére au pointeau,
au début de I'expérience.

On détermine I'allongement de ruplure aprés que la pidce
a été divisée en deux fragments, que l'on raméne au con-

[ i '—UB'
Fig. 281
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tact aussi exactement qulon le peut pour mesurer la distance
finale des deux repeéres.

La longueur des barrcaux parail n’avoir aucune influence
sur la charge de rupture, mais elle influe considérablement
sur l'allongement proportionnelt. Quand on a dépassé la
charge limite d’élasticité, la charge conlinuant & croilre, Ic
harreau s'allonge progressivement, en s’amincissant sur une
parlic de sa longueur; il se produil une striction ctla rup-
ture de I'éprouvetle se produit en général dans la section la
plus réduite.

Lorsque les téles des barreaux d’épreuve sont trés rappro-
chées et que la longueur primifive de la tige n’est
plus qu'une fraction de son diamélre,la conlraction
dela section de rupture et son allongement propor-
tionnel sont & peine sensibles. Au fur el & mesure
que les deux téles s’écartent, la siriction apparait
et s¢ développe. A un moment donné, I'élrangle-
ment se produit, indépendamment de l'action des
1&les, au lieu de se trouver dans la région de stric-
tion; une portion du barrcau demeure prismatique
et n’est plus sujeltc aux mémes influences.

L'allongement proportionnel diminue avec la longueur du
barreau. .

La charge de rupture est d'autant plus grande que la sec-
tion de I'éprouveite est plus pelite, elle est également plus

Fig. 282

LTl est utile de rappeler les. quelques définitions suivanies :

On appelle allongement élastique la partie de 1'allongement total
qui disparait par la suppression de la charge & laquelle on soumet
une tige de section quelconque.

L'allongement permanent est la partle de lallongement qui
subsiste quand on a supprimé la charge.

L'allongement proportionnel est le rapport de 'allongement
élastique 4 la longueur que reprend la lige aprés la suppression
de la charge.

Le coefficient d’élasticité exprime le rapport de la charge par
unité de surface 4 l'allongement proportionnel.

La charge limite d’élasticité est I'effort rapporté & 'unité de sur-
face & partir duquel les déformations permanentes commencent &
étre appréciables.

La charge de sécurité est celle que l'on admet dans les calculs
pour 1e travail des piéces.
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grande lorsque les efforts croissent progressivement et len-
tement.

Quand on fait agir une charge instantanée, la différence de
résistance peul aticindre 20 0/0. Ces différenies observations
prouvenl que les résultals obtenus n'onl de valeur que pour
I'éprouvelle expérimentée; on a démoniré, cependant, que
deux éprouveties de méme métal et affectant des formes
géomdétriques semblables, donnent les mémes allongements
4 la rupture. Il serait donc désirable que les expérimenta-
teurs s’eniendissent, une fois pour toules, pour arréler défini-
tivement la forme et les dimensions qui seraient admises
pour les essais a la traction des fers ¢t des aciers.

On semble aujourd’hui disposé & admelire une longueur de
200 millimetres entre repéres et un diaméotre égal & 20 mil-
limetres pour les éprouveltes cylindriques.

Pour les éprouvettes plates découpées dans les dles ou les
barres laminées, on leur donnerait lamémelongueur,avecune
largeur uniforme de 0,020 et une épaisseur égale & la idle
expérimeniée.

208. Principes des machines a essayer les métaux. — Les
machines sont de deux genres : les machines 4 poids et a
levier, et les machines hydrauliques.

Les premiéres sont les plus simples; un sysi¢me de leviers
permet en général d’amplifier les efforts produils dans le
rappori de 8 & 20. Le plateaun qui porle la charge est toujours
trés rapproché du sol, afin d’éviter les accidents qui pour-
raient se produire au moment de la rupture de I'éprouvette ;
les leviers sont également limités dans leur course par des
taquels ou des freins hydrauliques.

Pourles cssais indusiriels, porlant sur des barreaux de
dimensions considérables, on emploie des presses hydrau-
liques disposées, soit verticalement, soit horizontalement; les
charges agissantes soni mesurées & 'aide de manométres, et
les allongements sont relevés A chaque augmentalion de
charges & l'aide de repdres tracdés sur 1'éprouvelte § dans les
expériences trés précises, on se sert d'un cathétometre.

La charge limite d’élasticiié ne s'oblient que irés approxi-
mativement avec les appareils ordinaires. M. Cordier en a
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imaginé un qui permet de déterminer cette charge & un
demi-kilogramme preés; on est avertiqu'un allongement com-
mence 3 se produire dans 1'éprouvette par 'arrét d'une son-
nerie trembleuse; en graduant convenablement les charges,
par pelites quantités, on arrive trés exactement & saisir
l'instant ot 'allongement de I’éprouvette produit 'interrup-
tion du courant. La charge correspondante donne la limite

d’élasticitlé.

On trouvera consignés dans le tableau suivant les résultats
moyens des expériences faites sur le fer, la fonte et l'acier,
pour la résistance i I'cxtension:

; , PR, LIMITE LIMITE ALLONGENENT
DESIGNATION DES METAUX DELASTICITE DE RUPTURE |vE RUPTURE 0f0
Fonte grise............ 6 12 0,70

L N . 1 0,25
Fonte blanche,....... . 1 15 »
Acier extra-dur..,..... 50 90 6

— trésdur......... 45 85 9

— dur.............. 41 8 13

-— mi-dur,..,,..... 37 65 17

—  mi-doux......... 34 58 22

— doux............ 31 41 2%

—  trés doux,....... 28 43 26

— extra-doax....... 27 37 30

§ long.. 20 32 6

Fer commun.,( travers 17 29 3,8
- long .. 21 33 9
Fer ordinaire, travers 18 30 5
long.. 21,8 33,8 13
Fer fort....... travers 19 31 8
S long .. 22 34 16

Fer fort supér travers 20 32 12 |
long .. 23 35 18
Fer fin........ travers 21 32 14
( long .. 24 36 21
Fer fin extra..; yuvorsl 22 34 16
Fer spécial de{ long .. 20 30 30
Suéde arivets| travers 19 28 28

On admet dans les calculs une charge de sécurité égale au
sixieme de la charge de rupture.
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Les essais 4 la compression ne fournissent que des résul-
tals incertains el presque toujours inexacls; en effet, lors-
quon opére sur des éprouvelles courles, il faut, pour déter-
miner convenablement la limite d’élaslicité, un appareil
assez précis pour mesurer la hauteur de 'éprouvetie & 1/1000
prés pendant lessai; si I'on a affaire & des éprouvelles
longues, les renseignements qu’elles fournissenl sont
inexacls, parce qu’elles se brisent par flambemenl ou par
‘flexion.

On admet dans les calculs que la résistance ex(réme au
cisaillement, est égale aux 4/3 de la limile de rupture A
I'extension, pour les fers et les aciers doux; ce rapporl tom-
berait & 2/3 et méme 3/5, pour les mélaux durs.

Torsion. — On admel égalemenl pour la torsion la limile

de sécurité égale aux 4/5 de celle relative & la lraction
directe.

§ 2. — Essais des fontes — Caracléres généraux

209. L'élasticité el la ténacilé des fontes sont extréme-
ment variables; mais, dans tous les cas, la charge limile
d’élaslicilé est voisine de la charge de rupture. L'allonge-
ment 4 la ruplure est faible; les fonles truilées ou grises
résistent mieux A l'extension que les fontes blanches. La
résistance & la rupture semble augmenter avec la densité.

Le soufre augmente la ténacité des fonltes, le silicium éga-
lement jusqu'd la proportion de 2,5 0/0; en plus grande
quantilé, il la diminue. Le phospliore rend les fonles cas-
sanles; il en augmente la résistance et en diminue la limile
d'élasticilé; il augmente aussi la fluidité des fonles, al‘ors
que le soufre la diminue. '

Le manganése augmente la dureté, la résislance et la iéna-
cité des fontes, mais il facilite la cristallisation ¢t rend les
fontes impropres au moulage.

Les fontes chauflées & l'abri de T'air s¢ dilalent et dimi-
nuent de ténacité; elles s’écrasent sous le marleau.

Les fontes grises résistent mieux au choc & chaud qua
froid.
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Les fontes recoivent Paimantation et peuvent devenir
magnéliques, mais moins que le fer et l'acier.

210. Essais des fontes employées au pont Sully a Paris. —
« Les fontes ont ét6 cssayées au choc et A la flexion.

« Les essais au ehoe ont été faiis sur des barrcaux carrds
de 0™,0% de coté ¢l de 0m,20 de long, avec un boulel libve de
12 kilogrammes suspendn & une ficelle, el une enclume de
12 kilogrammes simplement posée sur le sable, dont les cou-
feaux étaient espacés de 0m,16.

« On parlait de la hauteur iniliale de 0m.63, el on procé- -
dail par angmenialions successives de 0,03, Ce 'systéme cst
d’'une application délicate et ne donne pas de résultals bien
précis, ' . '

« On a fail des essais comparatifs sur des barreanx de -
mémes dimensions, avec un mouton arrondi de 42 kilo-
grammes, mainlenu par des guides verlicaux et une enclume
de 800 kilogrammes, scellée dans le sol, dont les coufeaux
élaient espacés de 0=,16, en partant de la hauleur iniliale de
0™,33 et procédant par augmenialions successives de 0™,03.
Cet apparcil donne des résulfats plus rapides ct plus stirs, et
doit &ire préféré au précédent.

« Les essais & la flexion ont élé fails sur des barreaux
carrés de 0=,0815 de ¢o1é el de 0m,483 de long, avec I'appa-
reil Monge. Le barreau est placé. enfre les deux couteaux en
acier d'une mdchoire solidement scellée dans un mur
(fig. 283), et il est assemblé au moyen d’un élrier el d’un
coin, avec un levier en fer, & lextrémité duquel se trouve un
plaleau que l'on charge de poids ou une cuve que 1'on rem-
plit d’ean. La distance entre le coutcau inférieur et le point
de suspension de la cuve ou du plateau, ou le bras du levier,
est de 2 metres. La cuve permet d’éviter les chocs, ¢t donmne
des résultats plus précis. On commencait par charger I'appa-
reil d'une maniere conlinue et régulidre, jusqu’au poids de
700 kilogrammes (y compris la lare du plateau, ou de la cuve
el du levier).

"« On laissait ce poids agir pendant une minute, et onprocé-
dait ensuite par augmentations successives de 20 kilogrammes
3 une demi-minute d'intervalle,
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« Le marché stipulait que les barreaux d’épreuve devaient
résister &

« Pour l'essai au choc, avec boulet

libre, & une chute
minimum de 0™,75; :

« Pour l'essai & la flexion, 3 un poids minimum de 700 kilo-
grammes.

«Quelques barreaux ont présenté desdéfauts (goutlesfroides,
pourritures) qui en ont altéré la résistance. »

La charye de rupture a la compression est de 83 kilo-
grammes par millimétre carré pour la fonle au bois, el de
75 kilogrammes par millimeétre carré pour la fonte au coke.

Fig. 283

La charge (de rupture & lextension varie de 6,65 &
24 kilogrammes par millimédtre carré; exceptionnellement
les fontes & canon résistent & 30 kilogrammes, les allonge-.
ments correspondants sont de 0,5 & 1 0/0.

Des expéricnces faites en 1889 ont donné pour les fontes .
grises une résistance i l'extension de 0*%,500 par millimétre
carré avec des allongements de 1 et 1,3 0/0.

Pour les fontes blanches, on a constaté une résistance &

Iextension variant de 15%,70 & 20%,70 correspondant 3 des
allongements de 2,1 et 2,7 0/0.
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La charge limite d'élasticité varie de 3 410 kilogrammes;
clle se rapproche de la moitié de la charge produisant la
ruplure.

Le module d'élasticité est de-11,000.

La circulaire émanant du Ministére des Travaux Publics
prescrit de ne pas faire travailler la fonte i plus de 1 kilo-
gramme par millimétre carré dla traction, et % kilogrammes
par millimdtre carré  la compression.

211, Poteaux et colonnes en fonte. — Expériences d'Hodg-
kinson. — Des expériences d’Hodgkinson, il résulte. que la
résistance A la ruplure d’un poleau en fonte est sensiblement
constantc pour des hauteurs de pitces variant de une & cing
fois la plus petile dimension transversale ; en degd, la résis-
tance est plus grande, mais diminue rapidement quand ce
rapporl augmente.

M. Love a donné des formules permettant de calculer la
charge de rupture d'une colonne en fonte dont la hauteur
varie entre quatre et cent vingt fois le diamétre :

P= R B

. %
1,5 + 0,00337 ( 8)

danslaquelle Preprésentela charge de ruplure en kilogrammes;
R, la charge de rupture d'une colonne irés courte expéri-
mentée ; c’est la résistance de 7.500 A 8.000 kilogrammes,
mullipliée par la section de la colonne en centimétres carrés;
{ et d sont les dimensions de la colonne rapportées a la
méme unité.
Pour des colonnes dont la longueur varie de cing A trente
fois le diamtire, on se sert de la formule : '

R

0,6840,1 -

P=
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On ne doit faire travailler la fonte qu'au sixitme de la
charge de ruplure; la charge de séourité maximum que pourra
supporter une colonne sera donc exprimée par le sixitme du
poids P donné par les formules précédentes. -

Nous résumons les résullats les plus importants des expé-
riences failes par Hodgkinson dans le paragraphe suivant :

1o Pour des piliers de mémes dimensions, la résislance
esl encore trois fois plus grande quand les extrémités sont
plates et solidement assises, que quand elles sont rondes et
capables de tourner ;

2° Le renflement des colonnes vers leur milieu augmente
leur résislance de 4/8 environ ; '

39 La résistance & la rupture se frouve réduile au liers
Juand T'efforl que supporie la colonne est dirigé suivant la
diagonale el non suivanf l'axe ;

4° Une colonne cylindrique résiste moins bien qu’une
colonne ayant la forme d'un tronc de coéne el renfermant la
méme quantité de matiére que la premiére ;

o Pour des colonnes creuses, la résistance est égale a celle
de la colonne supposée pleine, moins celle d’une colonne
pleine de méme hauteur ayani pour section la section du
vide ; .
6° Les colonnes en fonte résistent mieux que les colonnes
en fer {ant que la hauteur est inféricure & vingt-huit fois le
Jdiamétre. Si la hauteur dépasse vingt-huit fois le diamétre,
la colonne en fer résiste mieux;

. 7° La résistance ¢lémentaire de la fonle diminue & mesure
que la section augmente.
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302 ESSAIS ET RESISTANCE DES METAUX

§ 8. — Essais des fers

213. Les caracleéres distinctifs des fontles, fers et aciers au
point de vue de leurs propriéiés physiques etmécaniques, sont
.résumés dans le tableau suivant :

.

Densité.
Caractéres physiques......... % Cassure.
’ Cristallisation.
Limite d’élasticité..
Ténacité. ., § Résistance a la rup-
ture.

i Allongement.
Mall¢abilité ’ Etirage en feuilles.
Pliage sans criques.

A froid / Ductilité. — Etirage en fil,
Dureté.

Résistance au choc.
Ecrouissage. — Fragilité.

Propriétés physi- - | Trempe.
ques et mécani- - Recuit.
ques. \ Action du froid

Effet de ls dilatation. — Relrait.
Conductibilité de la chaleur.
A chaud Fusibilité.

Malléabilité.
Ductilité.
Soudabilité.
Propriétés magnéto~ Magnétisme.
électriques........covuuvens.. Conductibilité électrique.

11 est impossible d’entrer dans le délail de ces différenles
propriétés sans empiéler dans le domaine des sciences phy-
siques; au point de vue pralique, voici seulement les plus im-
portantes :

214. La densité du fer varie de 7,60 A 8,14; on prend, en
moyenne, 7,70.

La texture du fer est une iexture a grains ou i nerfs; un
fer A grains, martelé ou corroyé, se iransforme en ferd ner/s;
des martelages successifs augmentent la nervosité du fer,
diminuent le carbone contenu et donnent un fer brilé. Inver-
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x

sement, un fer a nerfs soumis & des trépidations et a des
chocs répétés présentie une textiure cristalline prononcée.

Les corps alliés au fer modifient sa texture et ses propriétés
mécaniques. ‘ .

Le phosphore durcit les grains, augmente la résistance a la
rupture, mais rend le métal cassant & froid (fer aigre).

Le soufre nuit au bon soudage des grains, et rend le fer
rouverin,

Le froid diminue la résislance au choc des pitces de fer et
d’acier.

A mesure que 'on éléve la température, le degré de résis-
tance du fer s’abaisse, ainsi que la duclilité et la flexibilité; on
ne connait pas de loi précise donnant la mesure de cette dimi-
nulion de résistance.

Le tableau suivant indique, cnlre des températures variant
de 0° & 1.000°, la résislance du fer el de lacier, la résistance
initiale 4 0° étant prise égale a 100.

TEMPERATURE | FER FIBREUX | FER A GRAINS | BESSEMER

0 100 100 100

100 100 100 100

200 95 100 100

300 90 97 94

500 38 44 34

700 .16 23 18

900 6 12 9

4000 4 1 7

Ces chiffres indiqueni que la résistance Jdu métal ne com-
mence 3 s'altérer sensiblement que vers 400°, iempérature
que peuvent alteindre accidentellement cerlaines parties de
chauditres 4 vapeur, ou des pitces de charpenie aprés un
incendie.

Ce fer chauflé au-dela de 700° devient mou;a 1.400°4, on

1 Evaluation des températures élevées d’aprés la coloration du fer :

Rouge naissant ............ 5230 Orange foneé ..oovvvnnnn..
»  gombre...c....ianns 750 »  clair...
Cerise naissant.......coooues 800 Blane.........

Cerise €lailfs.icveianvnenens 1000 »  éblouissant .
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peut le forger; les fers forts et mous peuvent se forger avec
facililé (ils ont un palier étendu); les fers tendres passent
brusquement de 1'élat solide & I'élat liquide.

215. Les épreuves & froid ont un inlérél considérable;
le nombre de pliages a pour but de mellre en évidence la
ductilité d'un produit, indépendamment de toute rccherche
sur sa résistance & I'exiensionou a la flexion. Ces essais con-
sislent :

1° A plier des bandes de tdles & la presse ou au martcau ;

2° A poingonner el & agrandir les trous dans les fers an
moyen d'un mandrin conique ; on ne doit constaler dans la
pitce ni criques, ni gergures, ni dessoudures.

La fexture s'apprécie de la maniére suivante : on coupe le
barreau avec la {ranche, elon lc maintient
sur le bord d'une enclume (/ig. 28%); on
ouvre la fenle au marteau, et 'on cons-

. late si 'on a affaire & un fer 4 grains ou &
nerfs. )

Les épreuves & chaud oni pour objeb

de vérifier que les fers sont susceplibles

d’élre travaillés facilement et amends & leur forme définilive

sans détérioralion superficielle ; ils sont de plusieurs espéces;

on les retrouvera dans les essais de fersprofilés, des (6les, ele.

Fig. 284

216. Essais des fers marchands et des fers profilés
(Extrait ducahier des chargesde la Compagniedu Nord).
— Les fers employés pour la confection des ferrures se di-
visent en deux classes : les fers de qualité supérieure el les
fers de qualité ordinaire. Ils doivent étre soumis, avant la
réception, & des essais & froid cl & chaud.

1° Essais @ froid. — On découpera dans les fers employés
des éprouvelles cylindriques qui seront rompues sous un
effort de traction, dans le but de déterminer la résistance,
ainsi que la facullé d’allongement du métal employé. Le
nombre des éprouvelles sera fixé par l'agenl de la Compagnie
chargé de la réceplion. Il sera, au minimum, de deux par
livraison.

La rupture ne devra se produire, en aucun cas, sous une
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charge inférieure & 38 kilogrammes par millimétre carré de
section pour les fers ordinaires. L'allongement correspondant
mesuré sur une longueur initiale de 100 millimétres devra
alleindre au moins 23 0/0 pour les fers supéricurs, et 7 0/0
pour les fers ordinaires.

90 Essais ¢ chaud. — Essai de rabattage. — On décou-
pera, sur un certain nombre de barres prélevées dans le lot
en recetle, des barreaux d’essais qui serontsoumis al’épreuve
suivanle : chacun des barreaux sera fendu 4 chaud a I'une de
ses exirémités sur une longueur de 5 & 6 centimeéires, sui-
vant un plan médian paralléle & deux des faces. Les deux
branches ainsi obtenues seront rabatlues & droite et & gauche
sur le corps des barreaux.

La méme opératlion sera répétée sur I'autre exirémité, sui-
vanl un plan perpendiculaire au premier. Dans ces deux
opérations, la fenle ne devra pas se prolonger par suite de
cel écartement, tant que 'angle formé par les deux branches
ne dépassera pas 180° pour le fer supérieur, et 90° pour le fer
ordinaire.

Pour le fer supérieur, les deux branches devront pouvoir
tire rabaltues complétement sur le corps des barreaux sans
manifester ni criques ni déchirures.

Des barreaux de fer supérieur, étirds au marteau jusqu'a
diminution de section du tiers environ, devront pouvoir
encore supporter I'épreuve & chaud qui vient d'étre décrite.

Essais de soudure. — On soudera a chaud sur chaque
barreau une pitéce rapportée perpendiculairement & l'axe;
puis, on cassera le métal dans la partie soudée. La cassure
devra présenter un grain régulier et bien homogéne sans
aucune ligne de soudure apparenie.

Essai de cémentation. — Le [er destiné A la fabrication °
des pitces cémeniées devra pouvoir prendre facilement la
cémentation, et aucune crique ne devra se manifester lors
de la trempe dans 'eau.

Toutes les pitces forgées a I'étampe seront réchauffées an
rouge cerise.

3
Fers profilés. — Tous les fers seront corroyés, doux, non
cassants, malléables & chaud et & froid ; leur cassure présen-
BOIS ET METAUX. 20
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tera une texture & nerf fin el homogene. Is seront parfaile-
ment laminés, sans criques, pailles ni autres défauts. Toute
réparalion deslinée d.dissimuler ces défauts est formellement
interdite. Ils seront parfaitement dressés avani leur emploi,
el devronl pouvoir supporter & chaud et & froid les éprcuves
indiquées ci-apres.

Fers a2 I et en U. — Kpreuoes ¢ chaud. — On commen-
cera par fendre & froid, au moyen de la cisaille, I'exirémité
d'une barre prise au ha-

sard dansla livraison, de

& maniére que la fente

H , diviselongitudinalement

¥ H I'dme en deux parties

¢gales sur une longueur

] égale A trois fois la hau-
PR 1 ; S 3 Fiz, 285

teur du fer, el on percera

un trou & l'extrémité de
celle fenie pour 'empécher de se fendre. Puis, on écartera,
en la manchonnant réguliérement & chaud 'une des moiliés
ainsi séparée de l'autre moilié jusqu'd ce que la distance
enire les deux exlrémilés de I'dme soit égale & la hauleur
méme du fer & I ou du fer en U (/ig. 283).

Les fers ainsi essayés ne devront préscnter ni dcclmures,
ni gercures, ni fenies indiquant un corroyage imparfait.
Epreuves d froid. — On découpera dans les ailes ou dans

I'dme un certain nombre de barres et dans le sens du lami-

. nage des bandes plales ayant 30 millimétres de largeur et
200 millimetres de longueur, que l'on faconnera de facon 3
ce que leur épaisseur soil uniforme, el leur scclion reclangu-
laire. Ces bhandes seronl soumises & des efforls de {raction
croissant jusqu’a la rupture. Aucune des bandes ne devra se
rompre sous une charge iniliale de 30 kilogrammes par
milliméire carré; les efforts de traclion seroni augmentés
progressivement. Le résullat moyen de six expériences au
moins sur la livraison ne devra pas étre inférieur aux
chiffres suivants :

'Charge de rupilure woyenne par millim. carré de section., 34 kil.
Allongement correspondant a cette charge............... 9 0/0
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Fers cornidres. — Epreuves ¢ chaud. — Il sera exécuté

avec un bout de corniére un manchon cylindrique, tel que
I'une des branches de la cornitre reste
dans le plan perpendiculaire & laxe du L T
-cylindre formé par lautre branche. Le ij j
diamétre de ce cylindre sera égal A cing
fois la Jargeur de la branche restée plane
(fig. 286).

Sur deux autres bouts de corniéres, on
aménera les deux branches & former
enire elles un angle de 135° pour 'un, et
de 48° pour l'auire. Les bouts ainsi essayés Fig. 286
ne devront présenter ni gercures, ni déchi-
rures, ni fenles longitudinales indiguant un corroyage im-
parfait.

"Epreuves a froid. — On découpera dans les branches
d’'un certain nombre de corniéres des éprouveltes ayant au
moins 30 millimétres de largeur et 200 millimétres de lon-
gueur, que I'on fagonnera comme pour les fers & I. Ces bandes
seront essayées A la traction, comme il a été dit plus haut, et
devront donner les mémes résultats :

Charge de rupture moyenne par millim. carré de section. 34 kil.
Allongement correspondant & cette charge............... 90/0

217. Pour reconnaiire le mode de fabrication d'une piéce
de forge, on se sert des procédés suivants :

On préléve un échantillon; on coupe le fer suivant un plan
diamétral, el on {raite la "seclion obienue avec de I'eau ré-
gale qui altaque spécialement le fer pur; les joints des mises
resient presque intacts ; on peut ainsi distinguer sila piéce
est Taile par refoulement ou par piéces rapportées.

Au lieu d’ean régale, on peut se servir de bichlorure de
mercure qui aliaque le fer impur ; il se forme du chlorure
de fer en lignes trés neites. Un sel de cuivre laisse un dépdt
de ce métal. Ces réactifs permeltent de distinguer facilement
le fer de l'acier ; le premier laisse apparaitre des mises suc-
cessives, {andis que l'acier présenie toujours des soufflures
aplaties penddnt le laminage.
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§ 4. — Essais des toles

218. Les toles de fer soni généralement classées en sept
catégories, dont voici les usages et emplois normaux : :

Ne 1 : Baquefs, boites, ponts el charpentes ;

Ne 2 : Ponls, charpentes, réservoirs, gazométres;

Ne 3 : Chaudiéres ordinaires, baleaux en fer;

Ne 4 : Corps de chaudiéres, parties fagonnées de balcons,
réservoirs ;

Ne 3 : Chaudiéres (locomotives) ; bouilleurs et fonds de
chaudidres;

No 6 : Foyers de chauditres, plaques tubulaires, boiles &
feu, conduites de fumée ;

Ne 7: Domes de locomotives, toles extra pour parties expo-
sées aux coups de feu.

Voici quels sont les essais auxquels on soumet les tdles
employées aux chemins de fer du Nord:

I. Classement des téles. — Les 1dles sont classées en
six catégories, correspondant aux numéros 2, 3, &, 5, 6, 7, )
du commerce. X

II. Fabrication. — Pendant1’exéculion des commandes,
le fournisseur devra loujours permetire I'enirée de ses ate-
liers aux agents de la Compagnie, chargés de suivre la fabri-
calion.

IIl. Réception des tbles. — Les 1dles seroni livrées
parfaitement laminées ; elles devront présenter une surface
bien plane, unie, exemple de pailles, soufflures, stries,
gales, criques ou tout auilre défaut. Leur épaisseur devra
étre uniforme. La soudure des mises devra élre compléle,
et lestéles qui, pendant les épreuves de réception et de tra-
vail de latelier, présenteraient des dédoublures, des fenties
ou un nerf feuillelé seront refusées.

IV. Epreuves de réception. — Pour s'assurer de la
qualité des toles présentées & la réceplion, il sera fait deux
sortes d’épreuves, les unes a froid, les aulres a chaud.

Epreuves a froid. — Ces épreuves consisteront :

1° A déterminer la résistance A la rupture par traction, ainsi
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que la faculté d’allongement, tant dans le sens du laminage
que dans le sens perpendiculaire;

2° A compléler ces épreuves de traction par le pliage de
bandes découpées dans les toles.

V. Dimensions des barreaux d'essais ¢ la traction. —
Les morceaux de tdles prélevés pour essais seront redressés
A froid avant la confection des éprouvettes ; elles ne devront
pas 8tre recuites. Les barreaux d’épreuves auront la forme
de prismes & section reclangulaire, dont les dimensions
seront constamment 30 millimétres pour I'un des cotés, pour
l'autre, I'épaisseur méme de la tdle. Les résistances seront
calculées sur cetle seclion initiale. On ne devra, en aucune
fagon, toucher aux faces des barreaux; elles devront rester
dans leur état primitif.

La longueur de la partie prismatique soumise a la traction
sera loujours exactement de 10 centimétres. Les allonge-
menis 0/0 seront calculés sur cette longueur initiale. Ces

‘barreaux & leurs extrémilés présenteront une forme telle

qu'ils puissent élre saisis facilement par les méchoires de la
machine & essayer.

Ils seront soumis & des efforts de traction croissant jusqu'a
ce que la rupture ait lieu.

Dans le tableau suivant sont indiqués, pour chaque caté-
gorie, ainsi que pour le sens suivant lequel chaque barreau
est découpé, les charges minima moyennes, ainsi que I'allon-
gement minimum moyen, exigés pour I'ensemble des bar-
reaux afférents & un méme lot.

Aucun des chiffres obtenus aux essais ne devra descendre
au-dessous de ces limites de plus de 3 kilogrammes pour la
charge de rupture et de 2 0/0 pour I'allongement.

Il se powrra que, pour les tdles n° 7, la résistance a la
ruplure soil inférieure & celle exigée, mais compensée par
un excédeni d’allongement. La tolérance sera de 3 kilo-
grammes avec surcroit d’allongement de 15 0/0 par kilo-
gramme au moins.

Le nombre des barreaux d essayer sera au minimum de
quatre par livraison. Onne pourra jamais obtenir de moyenne
entre les résultats obtenus dans un sens, et ceux obtenus
dans le sens perpendiculaire.
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CHARGES DE RUPTURE AQL(])NGI!I:[ENTS C%RRESPONDANT
‘ + a charge de ruplure
DisigNATIoN | en kilogrammes p.our 4 en fonclion de ign longuour soumise
des DE SECTION INITIALE a l'essui
CATEGORILS -
LOXG TRAVERS LONG TRAVERS
Tdlen° 2 30 27 5 2
» 3 31 29 1 4
» 4 32 30 12 8
» B 33 30 17 9
» 6 35 32 19 12
» 1 31 34 25 20

Pour les toles ne 7 d’épaisseur inléricure 3 8 millimdires
les allongemenls 'col'respondant 3 la charge de rupture
seront :

Pour les'toles de 2 3 4 millimétres inclus : en long, 20 0/0;
en lravers, 15 0/0;

Pour les 16les de 5 & 7 millimétres inclus,: en long, 23 0/0;
en lravers, 18 0/0;

La charge de rupture reslera fixée & 37 kilogrammes en
long et 34 kilogrammes en travers, sans distinction d’épais-
seur.

Epreuves de pliage & froid. — Des bandes seront dé-
coupées dans les deux sens sur les tdles déjd choisies pour
les essais de traclion; ces bandes auronl 40 millimdires &
50 millimeétres de largeur, ot I'on aura soin d’abaiire & la
meule ou & la lime les angles formés par les aréles. Ces
bandes ne devront pas élre recuiles.

Elles seront pincées par une de leurs exirémilés dans un
élau et I'on frappera avec un marteau sur l'exirémitlé
libre. On s’arrélera au moment ol apparailront les premisres
criques; la valeur des angles qu’on devra oblenir avant I'ap-
parifion des criques est indicquéc ci-aprés:
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Long TrdVe rs
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Fig. 286 bis.

Pour les toles ne 7, d’épaisseur inférieure 3 8millimétres, la
valeur des angles 3 obtenir avanl l'apparition des criques
sera: )

Tole de 9 o & vnntr —co
—_— 6 a .7 /\/2/’ /@0
Fig. 286 ter.
Epreuves & chaud. — La lempérature i laquelle seront

faites ces épreuves sera voisine du rouge cerise. Elles consis-
teront:

10 A exécuter avec des morceaux de dimensions conve-
nables provenant des toles d¢jd soumises aux précédents
essais, soit des cylindres, soit des calolles sphériques a bords
.plats conservés dans le plan primitif de la tdle, soit des cuves

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



312 ESSAIS ET RESISTANCE DES METAUX

A base carrée; 2° & plier des'bandes ‘découpées dans ces
mémes tbles. '

Confection des cylindres. — Ce genre d'épreuve s’appli-
quera aux téles n° 3. Les cylindres devront avoir pour hau-
teur et pour diamélre intérieur vingt-cing fois I’épaisseur de
la tole (fig. 287). L’enroulement se fera sur un mandrin et
au maillet en bois. Le cylindre terminé ne de-
vra présenter ni criques, ni gerces.

Confection des calottes sphériques. — Ce
genre d’épreuve s’appliquera aux n* 4, 5, 6 et 7.
La corde de la calotte mesurée intérieurement
devra avoir constamment trente fois 1'épaisseur
de la tole. Le plat-bord circulaire de cette piece

. Fig 287 aura pour largeur sept fois I'épaisseur de la tole
et se raccordera a la partie sphérique par un
'congé’ dont le rayon mesuré intérieurement sera égal A
Pépaisseur de la tole.
La fléche que devra avoir la calolle sera :

Tdle n° 4 : 5 fois I'épaisseur de la tole.

— 5:10 —_ —_
— 6 : 12 — —
— 7:1'5 — —

Confection d’une cuve. — Epreuve de la t6le n° 7 seu-
lement. — Il sera confectionné, avec un morceau de dimen-
sions convenables, une cuve 3 base carrée et & bords relevés
d’équerre. Le fond de cette cuve aura pour cdtés trente fois
Iépaisseur de la tole, et la hauleur des bords, mesurée inté-
rieurement, sera de sept fois celte méme épaisseur, Les bords
seront raccordés entre eux et avec le fond par un congé dont
le rayon mesuré intérieurement sera égal 4 I'épaisseur de la
téle. La cuve ferminée ne devra présenter ni criques ni
gerces. .

Epreuves de pliage ¢ chaud. — Des bandes seront dé-
coupées dans les deux scns sur les tdles & essayer. Elles
seront établies dans les mémes conditions que celles desti-
nées aux épreuves 2 froid, et 'essai se ferade la méme fagon.
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" La valeur des angles que I'on devra obtenir avant I'apparition
des criques est indiquée ci-dessous:

Long Travers
- Q\Q . \\q,s
Téle n° 2 : 4
' \
f \ g -
— 3 . \
— 4 ' "\g0°
0

* |
%

p— T Qe
Fig, 87 bis

Tole d’acier. — La téle d’acier est employée couramment
pour la fabrication des chauditres'a vapeur, dans les ponts
de chemins de fer, de navires, ctc. La diminution de poids
résultant de la plus grande résistance de l'acier par rapport
au fer est de 20 0/0.

219. Essais des tdles d’acier (Circulaire du Ministre de
la Marine).— « Epreuves d froid. — Ces épreuves auront
pour but de déterminer 14 résistance 4 la rupture et lafaculté
d’allongement du.métal, tant dans le sens du laminage que
dans le scns per pendlculalre

On élablira séparément les résultats moyens de 1851stance
et d’allongement obtenus dans chacun de ces deux sens au
moyen de cing épreuves au moins pour chacun d’eux.

¢ ... Les barrettes seront fagonnées de maniére d avoirpour
seclion un rectangle dont 'un des c6tés aura 30 millimétres
de largeur, et I'autre I'épaisseur de la tole. Toutefois, pour les
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téles minces au-dessous de -3 millimétres, la largeur de la
barrette d’épreuve sera réduile & 20 millimeéires, et pour les
toles de 18 millimeélres d’épaisscur el au dessus celle méme
dimension pourra é&tre réduite a Iépaisseur de la 1dle.

« La longueur de la partie prismatique soumise  la trac-
tion sera toujours exaclement de20 centimdlres. Dans aucun
cas, les barretles d’essais ne doivent éire recuites...

« ... La charge iniliale sera déterminée de maniére & pro-
dunire un effort de iraclion égal aux 8/10 de 'effort de rup-
ture calculé d’aprés les données du tableau ci-dessous. Celle
premigre charge sera maintenue en action pendant cing mi-
nutes. Les charges additionnelles seront ensuile placées & des
intervalles de temps sensiblement égaux el d’environ une
demi-minute ; elles scronl calculées aulant que possible A rai-
son de un demi-kilogramme' de iraction par millimétre carré
de la section de la barrette & rompre. On nolera pour chaque
charge I'allongement correspondant mesuré sur la longueur
prismatique primitive de 20 centimétres. L’'allongement final
sera celui produit sous tension au momenl de la ruplure.

« Pour les téles, les résultals moyens qui devront étre com-
parés aux chiffres de ce tableau seront ceux qui aurout éié
oblenus dans le sens de la moindre résistance.

TOLES D'ACIER

— - —

LEPAISSEUR
POUR CONSTRUCTIONS POUR CHAUDIERES

—————— e a————

EN MILLIMBTRES
Chargo moyenne | Aliongement firal [ Charge moyenno | Allongoment final
minimui moyen minimum | minimum moyen minimum
kilogr, 0/0 kilogr. 0/0
1,5 41 10 » »
2 & 3exclusivement 41 12 » »
33 4 — 41 14 » »
24 5 — 46 16 » »
54 6 —_ 46 18 » »
64 8 — 43 20 42 24
8420 — 45 20 42 26
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§ 5. — Essais des aciers

Pratiquement, on doit distinguer les aciers en deux caté-
gories : les aciers soudés, el les aciers fondus.

220. Classification. — Les aciers soudés ont la méme com-
position physique que le fer ; on reirouve toujours dans leur
masse des scories en filaments allongés ; on les appelle fers

aciéreuax.

Les aciers fondus, ou fers fondus, se distinguent du fer
par l'absence des scories; ces aciers coulés cn lingols con-
tiennent toujours des soufflures.

Voici la classification adoptée par la Compagnie de Chifil-
lon et Commentry pour les aciers ordinaires :

Qualité

Acier trés dur

dur
mi-dur

mi-dur tenace :

doux

trés doux

Usages

: No 2. Limes ;
: Ne 3. Limes, broches de filature;
: Ne 4. Taillanderie el martellerie,

masse, couleaux, {ranches, bou-
terolles; meches américaines,
faux, scies, barres & mines, elc.;
Ne 5. Outils araloires, socs, ver-
soirs, clc. ; taillanderie et mar-
tellerie, coutellerie; ressorts
de chemins de fer, coupe-
racines -sans biseau ou avec
bisedu, faux, faucilles;

: Ne 6, Qulils aratoires, socs, ver-

soirs, elc.; taillanderic et mar-
tellerie, tiges de pistons, dents
de riteaux, pelles et béches;

: Ne 7. Oulils aratoires, socs, ver-

soirs, elc.; acier remplagant le
fer fin pour cylindres de fila-
tures; acier soudable pour
pelles & douilles, ete. ;
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Qualité Usages
Acier extra-doux : N° 8. Outils araloires, socs, ver-
soirs, etc.; se forge au jaune,
ne trempe pas, se soude. )

221. Influence des corps étrangers sur la résistance des
aciers. — Dans les aciers fondus d'un emploi courant, le
carbone varie de 0,42 3 1 0/0 ; entre ces limites, on consiale
que, sil'on fait croitre le carbone, la résistance & I'extension
augmente, tandis que I'allongement diminue.

La dureté et la résistance vont en croissant;la température
de fusion décroit rapidement de 1.600 & 1.400°. La ductilité et
la malléabilité & froid et & chaud diminuent, ainsi que la
soudabilité. ,

La trempe agit d’autant plus rapidement sur l'acier qu'il
est plus carburé.

Le silicium en grande quantiilé rend lacier rouverin; 3

-faible dose, il augmente la résistance & I'extension et diminue
l'allongement & la rupture ; il empéche les soufflures de se
produire dans le moulage et augmente la soudabilité ; il nuit
4 la trempe.

Le manganése augmente la limite d’élasticité etla rupture
a Pextemnsion ; il diminue les soufflures, accroit la fluidilé de
Tacier, favorise la trempe, et augmente la soudabilité.

Le soufre rend l'acier rouverin, diminue la soudabilité et
augmente les soufflures.

Le phosphore rend l'acier fragile A froid; cet inconvénient
augmente avec la plus grande carburation du métal.

222. Propriétés physiques et mécaniques!. — La densité
des fers fondus cst de 7,830. '

Cassure et cristallisation. — Les fers fondus oni une
cassure 3 grains grisdires, tendant au nerf.

Un bon échanlillon donne de pelits crislaux, difficiles a
observer; un métal surchauflé présente des grains plus gros,
brillants (yeuz de crapauds).

D'aprés MM. Hallopeau et Campredon.
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Ténacité. — Les fers;fondus donnent & la traction une
résistance & la rupture variant de 35 & 50 kilogrammes par
millimetre carré, avee 25 4 35 0/0 d’allongement, suivant le
procédé de fabrication et la composition chimique. La limite
d’¢élasticité atteint fréquemment les deux tiers de la charge
totale de rupture.

Malléabilité. — Les fers fondus subissent avec facililé un
pliage de 180°, les deux moitiés du barreau d’épreuve étant
appliquées 'une sur l'autre sans qu'il se pro-
duise ‘de fissure. e

Aprés {rempe, on ne peut rapprocher les @g
extrémilés du barreau qu'a une dislance o
égale & une fois et demiel’épaisseur( fig. 288), - Fig. 288
sauf pour I'acier extra-doux qui peut étre plié
A contact, méme aprés trempe.

Les fils d’acier peuvent supporier douze & vingt-cing pliages
a angle droit sans criquer.

Dans les corniéres, les decux ailes peuvent é&lre rame-
nées l'une conire l'auire, ou en prolongement I'une de
lautre. .

Ductilité. — Les fers fondus subissent mieux que les fers
misés 'opération du tréfilage.

Le poingonnage, ainsi’ que nous l'avons déja constaté,
produit dans les fers aciéreux une diminution de résistance
notable au voisinage du trou, ainsi qu'un Gcrouissage sur
une largeur de 1 millimdire environ a la périph¥rie. La duc-
tilité est augmentée par le laminage, lorsqu'il est fait & une
température plus haute que le rouge cerise;elle est diminuée
lorsqu’il a lieu A plus basse lempérature.

Dans les fers fondus dou, le irou formé présente des
bords assez ncts, avec quelques bavures seulement. Un trou
de 25 milliméires peul élre praliqué a 13 millimetres du
bord d'une tdle ou d'une corniére, sans qu'il y ait de
fente.

Résistance aux chocs. — Le cahier des charges de I'Artil-
Jerie de terre énonce des essais au choc faits sur des bar-
reltes carrées de 30 millimetres de c6té et 200 millimetres
de longueur ; elles doivent supporler les chocs du mouton
sans criques ni gerces.
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L'éerouissage durcit les fers fondus et les rend trés fra-
giles. Plus le mélal est dur, plus I'écrouissage est sensible ;
un recuil le fait disparailre. C’est pendant le tréfilage que se
manifeste ce durcissement du métal. s

Le laminage modifie la structure des parties en contact
avec les cylindres el augmente leur dureté el leur iénacilé.

La (rempe augmenle la durelé des aciers et leur résistance
3 la rupture ; il diminue l'allongement et recule la limite
d’élasticité. Pour les fers fondus, la irempe .rend le mélal
plus malléable, régularise la siructure et augmente I'allon-
gement A la traclion.

A chaud. — Les fers fondus se dilatent réguliérement et
conduisent bien la chaleur; les aciers extra-doux sont les
plus réfraclaires, leur point de fusion serait de 1.500° 1.

Malléabilité. — Ductilité. — La pureté des fers fondus =
permet de les travailler & température trés élevée (rougeblanc)

! Dans lamétallurgie du fer on définit les températures jusqu'a
400° par la teinte que prend une lame d’acier parfaitement décapée
et chauffée lentement au contact de 1'air, en raison-de 'oxydation
superficielle qu'elle subit.

Coloration Température Coloration Température
Blanc...ioviieereinriiaiinenenns U2 Violeb oo iieirirririinrinaenens 282
216 Bleu clair... 288
232 — foncé .. v 292
WU — noire..cevvevanse P11
254 Vert.......... e 332
265 Gris doxyde.....veiviiniiains .. 400

27

NUANCES LUMINEUSES

Rouge naissent........evivennees 525 Orange foncé.........covvvunnens 1100
—  BOMbIB . it 700 —  clait...eieieian, Veeees 1200
— cerise naissant. . ..iieen., 800 Blane soudant..se.vevieiennaens 1300
CeriSe vovsvuvieriirnenesiannanns 900 — dodatant. . .aieieiiiiiin, 1400
P 11 PN 1000 — éblouissant...o.vvuvnun.n, 1500

Dans les établissements métallurgiques on mesure les tempéra-
tures a l'aide d'appareils d'optique qui permettent de saisir trés
exactement les nuances lumineuses, en se basant sur les différences
de longueur d'onde qui existent entre deux rayons simples du
spectre solaire (d’aprés M. Résal). :
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sans (u'ils soient décarburds. De plus, au rouge sombre
ils peuvent éltre fagonnds sans pailler; ils se Jaminent bien.

On fabrique des {6les J’acier qui subissent 1’élamage ct
exigenl moins d’élain. '

‘Une barrelie lamindée ronde de 16 millimétres de diamétre
chauffée au jaune a I'une des extrémilés, pliée sur elle-méme,
redressée, repliée en sens inverse dans la partie chauffée, &
angle droit sur le bord vil d'unc enclume, fournit dans les
bons fers fondus vingl & vingt-cing pliagés sans se rompre ;
les mauvais fers fondus donnent au moins quaire ou cing
pliages. )

Soudabilité. — L'acier, fondant presque aussildlaprésson
ramollissement, rend l'opéralion de la soudure trés délicate.
On obtient au four dsole des acicrs extra-doux soudables. Ces
aciers doivent étre soudés au blanc et par amorces eroisées;
les aufres soudures ne sont pasbonnes; ils se soudent égale-
ment avec des fers de toules qualités.

223. Essais des soudures. — Ces essais se fonl: 1° par
eassure o froid : On ne doit apercevoir aucun indice
d’amorce el la (exture doit éire la méme que celle du métal
non chauffé pendant la soudure;

20 Par essais @ la traction : on voil si la résistance a la
ruplure et 'allongement ont éLé modifiés;

3° Par attaque aux acides : les soudures, lavées a I'éther
¢l immergées dans l'acide sulfurique élendu pendant trois
heures, présenfent, lorsqu'on les relire du bain, une ligne
moins allaquée que'le reste : c’est la trace des amorces qui
onl éLé plus comprimées;

40 Par pliage ¢ chaud : une bonne soudure ne présente,
lorsqu’elle est pliée sur elle-méme, ni décollement nicriques;
si la soudure esl mal faile, les amorces se séparenl complete-
ment;

8o Par le pergage d'un trou dans la soudure, qui ne doit
pas amener la séparation des amorces ;

6° Par forsion d chaud : la soudure tordue en mainte-
nant I'une de ses exirémilés dans les michoires d’un élau
se dessoude au boul de cing A six révolutions pour les bonnes
épreuves.
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224. Propriétés magnéto-électriques. — Les fers fondus
se comportent comme les fers misés au point de vue de l'ai-
mantation ; elle cesse avee le courant ou 'aimant qui I'a fait
naitre.

La conduetibilité électrique est d’autant plus grande que les
produits sont plus purs. -

En résumé, la supériorité des fers fondus sur les fers misés
résulle’ des propriétés suivanies : résislance i la lraction
égale ou plus forte ; allongement toujours supérieur; malléa-
bilité & chaud et & froid plus considérable; ductilité plus
grande. Scule la soudabilité laisse & désirer pour les aciersde
qualités inférieure et moyenne.

225, L'emploi des fers fondus tend A se répandre de plus '
en plus; au pont du Forth, on a choisi pour la charpente un
métal donnant pour caractéristiques de résistance les chiffres
suivants :

1> Barres comprimées : résistance a la rupture, 57 kil. par mm?
et 17 0/0 d'allongement ; : ’

2° Barres courantes : résistance & la rupture, 47 kil. par mm? et
20 0/0 d’allongement; :

3¢ Rivels: résistance & la rupture, 41 kil. par mm? et 25 0/0
d’allongement.

Au Palais des Machines on a employé :

Acier courant: résistance & la ruplure, 42 & 46 kil. par mm?,
20 0/0 d’'aliongement, 24 kil, pour charge limite d'élasticité.

Rivets : résistance & la rupture 34 & 42 kil. par mm?2, 28 0/0 d'al-
longement.

Le Congrés international des Procédés de Construction,
tenu 4 Paris en 1889 a émis I'avis qu'il convenait d’adopter,
pour la construction des grands ponts en fer, I'acier trés doux
soudable caractérisé par les conditions suivantes :

Limite d’élasticité: 28 & 30 kilogrammes; limite de rupture :
42 & 48 kilogrammes; allongement de rupture : 22 & 24 0/0;
striction, ou rapport de 'aire de la seclion de ruptlure & son

'
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étendue primitive avant essai : 0,48. Ce métal se soude faci-
lement, ne prend pas la trempe et acquiert une texture
fibreuse par le laminage.

Pour les rivets, il faut faire usage de l'acier trés doux a
texture fibreuse, dont la limite de rupture est 35 kilo-
grammes avec allongement de 33 0/0.

Enfin, la Circulaire du Ministre des Travaux publics, du
29 aotit 1891, recommande pour la construction des ponts mé-
talliques 'emploi des mélaux suivants:

\ Limite de | Allongement
Désignation rupture & la |de rupture sur
traction 200 mm, de long.

Fer laminé, fer profilé ou plat (dans le

sens du laminage)..... 32 -80/0

Téle dans le sens du laminage ....... 32 8
—_ — perpendiculaire.. ... 28 3,5
Acier laminé ..,......... coooiiiinen 42 22
Rivets enfer......ccovviveuvncnnns ceen 36 16
Rivets en acier.......... ...voue, eeen 38 28
FIN
BOIS BT Miragy, 2%
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