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AVANT-PROPOS

Encouragé par le succés de notre premier livre « Legons de Technologie », paru
en 1940, et sollicité par de nombreux Collégues, nous avons décidé de publier de
nouveaux ouvrages conformes aux derniers programmes officiels.

Comme précédemment nous avons essayé de donner au maftre les moyens de
consacrer le maximum de temps 4 gon exposé et aux interrogations, de fagon & ce qu'ill
vive effectivement avec sa classe.

De méme, nous avons fait suivre chaque legon d"un résumé qui en dégage les idées
maitresses, libérant ainsi le maitre de I'cbligation de le dicter. Nous conseillons d’astrein-
dre I'éléve A le copier et & l'illustrer par les schémas essentiels.

Enfin, au cours de la rédaction de l'ouvrage, nous n'avons pas perdu de vue gue
nos éléves deivent avant tout :
— ac¢uérir des bases solides sur lesquelles ils pourront bitir sans cesse & 1'Eccle
et 4 ’Usine;
— étayer leurs aptitudes professionnelles par un jugement sfir;
— suivre d'eux-mémes l'évolution des techniques nouvelles par un esprit de curiosité
raisonnée.

Nous ne voudrions pas terminer cet avant-propos sans remercier M. A, Castell,
Ingénieur Arts et Métiers, Directeur des Etudes au Collége Technique de Versailles,
pour la grande part qu'il a prise dans la mise au point de ce livre. Sa présence a &té
pour nous un inestimable réconfort. Nous avons cru deveir lui exprimer notre vive
gratitude en réservant 3 son nom une place en téte de 'ouvrage.

A, DUPONT.
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PREMIERE LE(ON

ETUDE SOMMAIRE DES PRINCIPAUX METIERS
ENSEICNES AU COLLEGE

Les principaux métiers enseignés au Collége se rattachent 4 deux branches prin-
cipales :

— la travail des métaux,

— le travail du bois.

I. — TRAVAIL DES METAUX

Le travail des métaux comprend principalement les professions de mécanicien,
chaudronnier, forgeron, mouleur.

B. Mécanicien

Le mécanicien fagonne le métal A froid en détachant des copeaux 4 1'aide d'outils
tranchants.

Un mecanicien complet doit savoir exécuter un travail 4 1'étau en utilisant des outils
& main (lime, burin, grattoir...). De plus, il doit connaitre la conduite et I'emploi des
machines-ountils de base (perceuse, étau-limeur, tour, fraiseuse, rectifieuze).

Le mécanicien peut étre spécialiste-tourneur, spécialiste-ajusteur ou spécialiste-
fraiseur.

B. Chaudronnier

Le chaudronnier travaille a froid le métal en feuille en le déformant par coups de
marteau donnés i la main.

H doit étre capable d’exécuter des soudures, des rivetages, des agrafages, des
bordages.

Industriellement, cette déformation a froid peut étre réalisée & la machine : c'est
I’'emboutissage & la presse,

Lies métaux et alliages utilisés en chaudronnerie doivent &tre malléables, Ex. ! I'acier
doux, le cuivre, l'aluminium.

C. Forgeron

Le forgeron réalise des ébauches par inartelage, soit 4 la main, soit mécaniquement
a l'aide du marteau pilen, du métal préalablement chauffé au rouge.

Le chaufiage a pour but d'angmenter la malléabilité du métal, done de diminuer les
efforts nécessaires 4 sa déformation.

Le martelage est parfois remplacé par une compression mécanique & la presse.
Les ebauches limitent l'ugsinage ultérieur.




D. Mouleur

La mouleur exécute d'sbord un moule (Fig. 1), le plus souvent an sable, dans
lequel est laissée une empreinte

Emprainte. Trous o air obtenue & l'aide d'm modéle. Le
A modéle doit avoir Ia forme de la

# Trov de covlce, pidce & obtenir.

. Le mouleur coule ensuite du

AL Chassis  métal liquide dans le moule.

SN 2 maintenant
RN £ fe sable. Le métal, chauffé 4 une certaine
RN R R, Sol. température, fond et acquiert assez
PR L R A AR de fluidité pour épouser la forme de
I'empreinte.

T mpreiter Apntn sl et ie s méau utlids doivent done
emp <P *®  &tre fusibles et fluides. Ex. : la fonte.

moule esl casse pour sorlir Ja piéce.

II. — TRAVAIL DU BOIS

Le travail du bois fait appel aux professions de menuisier, charpentier, ébéniste.
modeleur. Dans toutes ces professions, le bois est faconné a 1’aide d’outils trarichants-

A. Menuisier

Le menuisier, par travail & la main ou A ]Ja machine, exécute des portes, des fenétres,
des escaliers, des parquets... ainsi que des meubles et cuvrages simples en bois d’essen-
ces courantes (sapin, hétre, peuplier, chéne),

B. Charpentier

Le charpentier débite et assemble les différents bois (poutres, chevrons, pannes...)
destindéa 4 soutenir la couverture d'un batiment.

C. Ebéniste

L’ébéniste est spécialisé dans la fabrication des meubles, particulidrement des
- meubles de style: Il wavaille surtout des bois durs, des bois fins et des bofs exofiques.

D. Modelenr

L.e modeleur réalise le modale qui sert au mouleur pour obtenir 1’empreinte de son
moule. [1 emploie le plus souvent du tilleul cu de Yaulne; ces bois sont a grain fin, se
travaillent trés bien et sont homogénes.

E. A cité de ces métiers de base, on enseigne également d’autres preofessions dont la
plus répandue est celle d'électro-mécanicien.

Cet ouvrier doit 8tre capable de firer des lignes de conductemrs, d'installer des
tableaux de distribution et des appareils électriques (appareils de chauffage, d'éclairage,
moteurs... ). De plus il doit connaitre la construction des machines électriques, pouvoir
-effectuer des mesures électriques et construire, par un travail 4 la main ou aux machines,
des piéces d'appareillage (interrupteurs, contacteurs...).




III., — EVOLUTION DE CES METIERS

Pendant trés longtemps, les divers métiers de base sont restés sur le plan artisanal
et familial. La production était faible; tout le travail se faisait 4 1a main et les machines
rudimentaires utilisées étajent actionnées par I'homme. Les produits étaient donc rares,
mais souvent d’une belle facture car chacun de ces petits fabricants pouvait manifester
sas gofits personnels.

C'est & partir du XVIII® sidcle, et surtout du XIXe, avec 'invention de la machine &
vapeur, du moteur & explosion, du marteau-pilon, du moteur électrique, que 1'artisanat
a fait place aux usines et manufactures organisées. Certaines occupent des espaces
congidérables et emploient plusieurs milliers d’ouvriers,

Mais ]a grande production date du début du XX° sidcle, Depuis cette &poque, le
développement du machinisme, du travail en série, de la normalisation et de l'organi-
sation ecientifique du travail ont imposé la spécialisation des ouvriers.

A&insi I'industrie modemme peut couvrir le marché de produits A des prix relativement
peu élovés, apportant & tous le bien étre et le micux vivre,

1v. — REGIONS INDUSTRIELLES ET LEUR IMPORTANCE DANS LE
PAYS

L’industrie frangaise a toujours besoin de spécialistes et couz-ci trouvent des débou-
chés certaing dans le pays.

Les principales régions industrielles de la France et leur production sont :

Région du Nord. — Locomotives, machines-outils, moteurs électriques, piéces
moulées pour toutes mortes de constructions, tissages et filatures.

Région lorxaine. — Région de la grosse métallurgie : sidérurgie, fonderies,
aciéries, laminage.

Région paxisienne. - Trés développée, malgré une étendue plus faible que les
précédentes, on y trouve les industries les plus diverses : machines-outils, machines
électriques, automobiles et industries connexes, aviation, meubles, bijouterie, horle-
gerie, instruments d’optique, articles de Paris,

Région de I'Est. — Locomotives, gros appareillages électriques, machines-outils,
horlogerie, quincaillerie, tissages et filatures.

Région du Centre. — Elle comprend principalement le Creusot, od 1’on fabrique
des locomotives, de grosses machines-outils, des pidces d’artillerie.

L'industrie du pneumatique y est trds développée.
Région lyonnalse. — Automocbiles, armes, soieries,
Région de Marseille, de Nantes et du Havre. — Les principales industries de

ces régions sont les constructions navales,
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V. — ORGANISATION DE L’ENSEIGNEMENT PROFESSIONNEL AU
COLLEGE

Dans 1’enseignement professionnel donné au Collége, on distingue 1’enseignement
technique théorique et 1'enseignement technique pratique.

A. Enseignement technigue théorigque

L'enseignement technique théorique comprend le dessin, la mécanigue, la techno-
logie et }'organisation du travail.

Le dessin est la reproduction sur plans des formes, avec leurs dimensions, des
divers organes entrant dans une construction afin d’en permettre la réalisation.

La mécanique <étudie les forces qui agissent, au repos ou en mouvement, sur les
machines et leurs organes en vue de satisfaire 4 une bonne construction.

La technolcgie est la science qui conduit 'ouvrier a connaitre sa machine et ses
outils afin d’en tirer le meilleur rendement. :
L'organisation du travail concourt a assurer une production rapide et économique.

B. Enseignement théorique pratique

Dans le but d’atteindre une formation compléte et pour s’adapter facilement aux
besoins de l'industrie, 1’éléve, au cours de sa scolarité, réalise les travaux types part.l-
culiers a toute une famille professionnelle.

Ex.: 8 la famille cheisie est la mécanique, i exécute des travaux d’ajustage, de
fraizage, de tournage, de rectification.
L'éléve peut ensuite choisir une spécialité : ajusteur-outilleur, fraiseur-cutilleur...

C. Sanction des études

Les études, qui durent 4 ans, sont sanctionnées par le Brevet d’enseignement
industriel (B.E.L). Ce dipldme est supérieur au Certificat d’aptitude professionnelle
(C.A.P.) parce que l'éléve sortant breveté a une formation technique plus approfondie,
des connaissances pratiques plus étendues et une instruction générale plus élevée.

Le B.E.L lui ouvre denc plus facilement les portes de la maftrise dans l'atelier
industriel.

Résumsé

Les méflers de base enseignés au Collége se ratiachent au travail des métaux
et an travail dn bois,

Le travail des métaux comprend les professions de mécaniciens, de chaudron-
nier, de moulenr ot de forgeron.

Le travail du bois comprend les professionz de¢ mennisier, de charpentier,
d’ébéniste et de modeleur.

L'industrie frangaise est trés développée. Les principales régions industrielles
de notre pays sont ; le Noxrd, Ia Lorraine, la région parisienne, 1I’Est, le Centre et la
région lyonnaise.

12




L'évolution de I'industrie a été trés lente jusqu’au XIX¢ siécle. A partir de cette
épogue, date des grandes inventiona, elle a progressé rapidement. Depuis le début
du XX¢ aidcle, s’est développée l'organisation du travail, condition essentielle
d’une grande production.

L’enseignement donné au Collége comprend l'enseignement technique théo-
rique (dessin, mécanique, technologie, organisation du travail) et I'enseignement
technique pratique qui porte sur une méme famille de métiers.

Le Brevet d’enseignement industriel est le dipléme qui sanctionne les quatre
années d'études passées au Collége.

13




DEUXIEME LECON

PREVENTION DES ACCIDENTS

Le métier est la source du salaire.

Pour exercer son métier sans fatigue excessive et avec profit, 1'ouvrier doit 8tre
en parfaite condition physigque. L'accident le prive momentanément ou définitivement -
de ses facultés de travail.

Certes, des allocations ou des pensions lui seront versédes, mais ces dernidres
ne peuvent compenser le salaire, La géne, la misére méme, peuvent s’installer an foyer.

En outre, l'accidenté est une charge pour la société et bien des joies seront refusées
A lui-méme et aux siens.

Il importe donc que l'ouvrier soit protégé contre les accidents du travail. Dans
le Code du travail sont inscrites des lois qui imposent aux employeuwrs de prendre
toutes dispositions de sécurité en vue d’empécher, ou tout au moins de diminuer, les
risques d'accident et d’éviter que l'ouvrier soit atteint par les maladies dites profes-
sionnelles,

Malgré ces précautions, les accidents du travail sont nombreux mais on note que
80 ¢ sont dus au fait que l'ouvrier n'observe pas les consignes prescrites.

I. — DIFFERENTES CAU:_':'ES D’ACCIDENTS
Machines |

Les organes en mouvement des machines, tels que poulies, roues dentées, chatnes,
courroies, etc., peuvent occasionner des accidents graves, principalement des écrase-
sements ou des arrachements des doigts, des mains, des bras.

Outils

Les outils tranchants, surtout les outils & bois, sont des causes de coupures et muti-
lations sérieuses.

Les ocutils de choc (marteaux, masses frappantes), peuvent provoquer des écra-
sements des doigts, des mains.

Les meules peuvent occasionner des brélures graves par frottement sur les mains,
et méme des accidents mortels en cas d'éclatement par suite de leur trés grande vitesse
de rotation. Le meulage sans lunettes, par ailleurs, cause de fréquents accidents aux
yeux.

Conducteurs électriques

Lorsqu‘un ouvrier touche un conducteur électrique non isclé ou mal isolé, il peut,
8'il est en contact avec un sol humide, étre frappé d'une forte commotion pouvant ainener
la mort, méme =i le conducteur est parcouru par un courant de faible tension.

i4
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Désorxdre

Qutre les pertes de temps causées par le désordre, il faut craindre les accidents.

Dans ses déplacements, I'ouvrier peut buter contre un bloc on une barre non &
leur place, glisser dans une flaque d'huile, ... Une chute peut a’ensuivre et causer la
rupture d'un membre.

Eclairage défectueux

Un mauvais ¢clairage des ateliers laisse dans I'ombre certaines parties ou certains
organes de machines dangereux. Pour 1'ouvrier ¢'est une cause d'accident dont les consé-
quences peuvent parfois étre trés graves. :

Inattention et indiscipline

Il ¥ & toujours, dans une usine ou sur un chantier de travail quelcongue, des endroits
dangereux. Ces endroits, signalés, ne sont accessibles qu'a un personnel avert.

L'ouvrier qui refuserait de se soumetire aux consignes prescrites risquerait 1"acci-
dent grave,

« Chahut » et amusement

La conscience professionnelle et la bonne tenue au travail doivent empécher 1'ou~
vrier de « chahuter » ou de se livrer & des amusements dans 1’atelier. Nombreux sont
les accidents dus & ces deux causes ainsi qu'a l'inattention et & l'indiscipline.

II. — MOYENS D’EVITER LES ACCIDENTS

Les organes dangereux des machines sont recouverts par des protecteurs (fig. 2
et 3). Ces derniers doivent toujours &tre en place lors du travail.

Frotecleur

mobile. Tl e Ry b T Courroie.
19 [
- m? _
L Foulre .
Courron,
Praolecleur
Aaty fixe.
Prr I r ey
] | |
Fig 2 . Protecteur mobile o une
poulie et o une courroie de /a Fie 3 - Protecteur Fxe diune poufia et
e P d une courroie sifuees prés ousol.

Les grosses courrocies reliant deux poulies situées au plafond sont retenues, en cas
de rupture, par un protecteur en forme de passerelle {fig. 4).

Le graissage et le nettoyage des machines, la remise en place des cowrroies seront
faits & 1’arrét.

15
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R Ay e L N R v Y FPlafond.
G ’ Ly

_ % O RS P NS DA PO ]
H
: Barres de
! A pESIOn.
é Courro/e, M 1
: Griflage. 1
Planche.

Fi@ 4_ Prolecteur d'une grosse courroie reliant deux poulies situées “au plafond *

Eviter de porter des vétements flottants car ils peuvent étre happés par des organes
en mouvement. La blouse est donc A proscrire.

Les outils & main doivent &re emmanchés convenablement pour éviter des acci-
dents graves aux mains (limes, grattcirs) ou leur projection dans 1’atelier (marteaux)
en cas de démanchement.

L'isolement des conducteurs électriques doit &tre wvérifié fréquemment Toute
détérioration des conducteurs doit 8tre signalée.

Un bon éclairage limite les causes d’accidents. Il permet de voir les organes dan-
gereux,

L'ordre et la propreté doivent régner dans les ateliers. Les allées et passages,
délimités par des traits marqués a la chaux, seront torjours libres. Les chiffons usagés
seront mis dans des boites spéciales.

Le stockage des pidéces par empilage doit &tre soigné car l'écroulement d’une
pile peut étre cause d'accident mortel.

L'amarrage des piéces a soulever sera fait convenablement avec des cdbles en
bon état.

Tout ouvrier occupé a des travaux
de meulage doit porter des lunettes
protectrices. En outre, la meule ne doit
jamais &tre dépourvue de son capot
protecteur (fig. 5).

i
E
} La discipline intérieure des ateliers

sera observée. La plupart des accidents
ont jeur cause dans la non observation Fig 5_ Meule of son capot protecleur.
des réglements,

III. — CE QU’IL FAUT FAIRE EN CAS D'ACCIDENT

Tout accident du travail, méme le plus bénin, doit faire I’objet d’un rapport. L'acci-
dent non déclaré fait perdre ses droits & 1'accidenté.

Les accidents légers seront soignés & l'infirmerie des ateliers. Les accidents graves
sont du ressort du médecin.

18
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Résumé

La métier est la richesse de 'ouvrier. Pour consexver cette richesae I'ouvriezr
doit éviter les accidents,

Les causes d’accidents sont nombreuses. Ce sont principalement : l'utilisation
maladroite des machines et des outils, le mauvais izcleament des conducteurs
électriques, le mauvais éclairage des lienx de travail, le désordre, I'inattention
et Vindiscipline.

Pour les éviter il faut :
— laizser les orgames protectours en place;
-— netfoyer et graisser les machines a 'arrét;
- &viter de porter des vétements flottants;
— ne¢ pas remettre les comrroles A la main pendant la marche;
— ne pas toucher aux conducteurs électrignes;
— porter des lunettes protectrices pour certains travaux;

— &fre ordonné et respecter la discipline imposée par les rdgloments intérieurs
des ateliers.

L'habitude n'exclut pas le damnger.

Tout accident du fravail doit faire Fobjet immédiat d’une déclaration de la
part de Yaccidenté.

17




DEUXIEME PARTIE

METROLOGIE

Notions sur les ajustements.

Mesure des dimensions des piéces.

Contréle des surfaces planes.

Contréle du parallélisme de deux surfaces planes.

Contréle et mesure des angles.




TROISIEME LEGCON

METROLOGIE

I. — DEFINITION, BUTS, UNITES

La métrologie est la science des mesures. Elle étudie :
-~ les procédés permettant le calcul des dimensions, ou cotes, & donner aux pidces
en vue d'assurer un fonctionnement rationnel d'un ensemble;

~ les différents moyens et appareils mis en ceuvre pour contréler ngoureusement
ces cotes.

En mécanique, l'unité de mesure est le millimétre : mm. Les fractions de millimétre
s'expriment en dixieme de mm : {,1 mm, en centidme de mm : 0,01 mm, en milliéme
de mm ou micren : 0,001 mm (symbole ).

En menuiserie, les dimensions des piéces sont données en centimeétres. Toutefois,
les épaisseura des planches sont exprimées en millimétres.

11, — ASSEMBLAGE DES PIECES

Une construction mécanique est un ensemble de piéces, ou éléments, réunis les
uns anx autres par assemblage. Deux éléments peuvent former un assemblage fixe
ou un assemblage mobile.

Un assemblage est fixe lorsque les éléments sont solidaires 1'un de ’'autre et occu-
pent des positions relatives invariables.

Un assemblage est mobile lorsqu’un des éléments peut se mouvoir sur 1'autre qui
lui #ert de guide.

Eléments d’'un assemblage

Un assemblage (fig. 6) comprend :
-— l'extérienr, ou contenant, ou femelle, cu alésage;
— l'intérieur, ou contenu, ou maile, ou arbre.

Un ajustement est avec jem lorsque la dimension

f’é'”;"f £ ""'mff ¢ de l'élément femelle est plus grande que celle de 1'élé-
emene. 7% ment mile. Il est avec serrage dans le cas contraire.
»ﬁfy/ / Un jeu ou un serrage ne se mesurent pas. lis se cal-
| : ] culent par différence entre les cotes de la pidce femelle
]_' Tt T et de la piéce mile.
/ Done : cote femells = cote méile T Jeu
— serrage.
Fig 6 _ Elements o un On peut cependant apprécier approximativement un
cssemblage. jen au toucher par le mouvement relatif des deux piéces.
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1°f Ex. : Cote de la piéce femalle : 40,1 mm. Cota de la pidce mdle : 40 mm. Dillérence :
40,1 — 40 = 0,1 mm.

Le résultat est positif : fl ¥ a jeu. La pidce mile pénéire zans effort dans la piéce famelle
et il est facile de mouvoir l'une ou V'autre i la main. _

2¢ Ex. : Cote de la pidce famelle : 40 mm. Cote de la pidce maile 40,08 mm. Différonce :
40 — 40,08 = — 0,08 mm.

Le résultat est négatif : il ¥ a serrage. La pidce mila ne péndtre dans la pidce femealle

que sous une forte pression, sous un choc, ou sans effort aprés dilatation de I'alésage (Cette
derniére opération s'appelle le frettage). Il est impossible d'obtenir le mouveinent relatit des

deux piéces & la main.

III. — REALISATION PRATIQUE D'UN ASSEMBLAGE
A, Méthode pldce A pléce

L'ouvrier exécute un des deux éléments en respectant ies formes et les cotes avec
le plus de précision possible. Puis il exécute l'autre élément en utilisant le premier
comme calibre.

La premiére pidce exécutée est généralement la pidce mile, mais il n’y a pas obli-
gation de commencer par cet élément. C'est & I'cuvrier de choisir suivant qu’ur des
deux éléments est plus facilement réalisable que l'autre.

B. Méthode en série

Les deux éléments sont exécutés séparément et mécaniquement.

La cote de chacue &lément est déterminée d’aprés le principe suivant : on se fixe
d'abord le jeu ou le serrage, on détermine la cote d'un élément puis on calcule la cote
de l'autre élément.

8i 1'usinage est correct, 1'ajustement doit donner satisfaction,

C. Critique des deux procédés

La méthode piéce A piéce est longue et onéreuse car olle nécessite de nombreux
titonnements. Le résultat dépend surtout de l'adresse de 1'ouvrier. En outre, elle porte
le grave inconvénient de ne pas assurer 'interchangeabilité, Son seul avantage est d’étre
réalisable =ans outillage cofiteux.

La méthode en série est trés rapide, les titonnements étant évités du fait que les
Aléments sont réalisés séparément et mécaniquement; elle est donc économique. Pour
les mémes raisons, elle assure le gros avantage de l'interchangeabilité qui facilite le
remplacement d'une piéce usée ou brisée, avec la certitude d’un bon fonctionnement,

Par contre elle exige un outillage nombreux et cofiteux mais vite amorti par la
grande production qu'il permet.
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1IV. — TOLERANCES DE FABRICATION

t

|

|

|

|
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¢:50

Les cotes portées sur le dessin sont appelées ,
cofes nominales (fg. 7). /

Or, 'expérience prouve qu'il est impossible Fig 7 _ Les coles nominales sont:
d'exécuter une piéce 4 des cotes exactes. Il est donc fongueur 150mm, dramefre 30mm
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nécessaire de donner 4 l'ouvrier une longueur et un diamétre maxima qu'il ne
doit pas dépasser ainsi qu'une longueur ot un diamétre minima au-dessous desquels
il ne doit pas descendre.
Ex. : longueur maxi : 180 + 0,3 = 180,3 mm.
Longueur mini ; 180 — 0,2 = 149,8 mm.
Différence posgible : 150,3 — 149,8 = 0,9 mm.
Digmétre maxi : 30 — 0 = 30 mm.
Diamétre mini ¢+ 30 — 0,08 = 28,05 mm.
Différence possible : 30 — 28,85 == 0,08 mm.
Les différences possibles tolérées (0,5 et 0,03 mm) s’appellent tolérances de fabri-
cation, ocu tolérances d'neinage, ou encore intervalles de telérunce (symbole LT.).

Les tolérances de fabrication, déterminées par
I’expérience, sont inscrites sur le dessin, 4 la suite
de la cote nominale (fig. 8).

I est bien évident que toute pidéce dont Jes —— — — e ] -

¥

cotes réelles sont comprises dans les tolérances de
fabrication est acceptable. ..
Fis 8. Cofer nominales suvivies

Dans l’exemple choisi, on woit, pour cqu'un des bolerances de fabrication.

gaozfos

arbre scit acceptable, que son diamétre doit étre
compris entre 28,98 mm et 30 mumn.

En opérant de méme avec un alésage coté 30 + 0,08 cet alésage sera bon

-+ 0
si son diamétre est compris entre 30,08 {cote maxi) et 30 (cote mini).

L'assemblage d'un arbre bon avec un alésage bon donne obligatoirament du jeu.
Les piéces sont alors interchangeables.

V. — SYSTEME INTERNATIONAL A LIMITES I.5.0. (1)

Dans 1'exemple précédent, et en considérant le diamétre de l'arbre seulement :

10 La tolérance de fabrication précise des limites qu'il ne faut pas dépasser et
qui déterminent la cote maxt 30 et la cote mini 29, 93 (ﬁg. 9).

20 On peut cbtenir une mé&me tolérance

, e L Vi de fabrication en déplagant les limites tout
sf 8 i ol IE g- en conservant le méme intervalle.
% ?3 — _: ] — _I‘E - Ex. : Cote maxi 30,07 mm,
E| E|j % | & E Cote mini 80,02 mm.
2 2y &t . Tolérance de fabrication : 30,07 — 30,02
Sv g ; 843 = 0,08 mm.

y

Remarquons que l'arbre qui a la cote maxi
30,07, supérieure & la cote maxi de l'alésage pré-
cédent, 30,05, donne toujoura avec cet alésage un
assamblage avec serrage.

Fig 9 _ Varralions des coles limites assurant
un meme intervalle de folerance.

On comprend aisément qu'il est poss:ble d’obtenir, pour ung méme tolé
fabrication, des positions de limites qui peuvent varier & l'infini. 11 est donc rm
de faire un choix.

(1) L& O. est l'abréviation de I'sxpression : Intarnational Sanderdizing Qrganisation,
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39 La valeur d’une tolérance de fabrication varie avec le r8le de la piéce, Pour
un arbre moins précis, la tolérance pourrait étre de 0,1 mm on méme 0,2 mm. I existe
donc une infinité de grandeurs de tolérances suivant la précision & obtenir, c’est-4-dire
suivant la qualité désirée,

Afin de faciliter et de limiter le cheix de la position des cotes limites et celui de
la grandeur des tolérances, ou gqualité, le systéme international & limites a retenu un
certain nombre d'entre elles. En outre, il a été décidé que les positions seraient repré-
pentées par des lottres majuscules pour les alésages et minuscules pour les arbres, et
cque les qualités seraient représentées par des nombres.

Il est donc possible d'établir la cotation normalisée d'un dessin (fig. 10, 11 et 12).

.g . ’\
N > = ]
5 D e RN
bt 1 I U A | I | L
I i
3 | N
\\\&\ Fig 41 . Colation normalisee de i\\\\\
Fic 10 . Cotalion normalisce farbre. Fia 412 . C_o(:ahbn
de !‘ensemble, normalisee de
fafe'.rage

En se référant 4 un tableau, on peut déterminer les cotes maxi et mini correspondant
4 chaque ¢lément :

Alésage Cote maxi ; 30 -+ 0,021 = 30,021 mm.
30 HT Cote mind : 30 4+ 0 = 30 mm.

Arbre | Cote maxi : 30 —0,007 = 29,993 mm.
30g6 /| Cote mini : 30— 0,020 = 29,980 mm.
N ¥y a jeu maxi suivant que l’on assemble le plus gros alésage avec le plus petit
arbre, et jeu mini suivant que 1'on assemble le plus petit alésage avec le plus gros arbre.
Jeu maxi : 30,021 — 29,980 = 0,041 mm = 41 p.
Jeu mini : 30— 29,993 = 0,007 mm =T .

Résumé

La maétrologie est la science des mesures.

L'unité de mesure en mécanique ezt le millimétre. En menuiserie, les cotas
sont exprimées en centimétres; seule 'épaisseur des planches est donnée en
millimetres.

Un assemblage est formé de deux éléments :

— l'élément extérienr, ou contenant, ou femelle, ou alésage,
— l'élément intérieur, ou contenu, ou mdle, ou arbre.
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Un assemblage peut étxe avec jeu (assemblage mobile) ou avec serrage (assem-
blage fixe).

Un jeu ou un serrage ne se mesurent pas; ils se calculent,

Ponr exécuter un assemblage, on peut employer la méthode pidce A pidce
on la méthode en série.

La méthode piéce A piéce est longue, onéreuse et n’'assure pas l'interchan-
geabilité des piéces, mais elle n'exige pas un ouatillage cofiteux.

La méthode en série est beancoup plus rapide, plus économique, plus précise.
Elle assure l'interchangeabilité. Par contre, elle demande un outillags important
ot précis, donc coiiteux.

Pour permetire la réalisation d'une pié¢ce quelconque, il fant donner a 'exécu-
tant des tolérances de fabrication qui sont déterminées par l'intervalle qu'il y a
entre la cote maxi et la cote mini.

Une pidce est acceptable lorsgque sa cote réelle est comprise entre la cote
maxi et la cote nind.

Le systéme international & Iimites a précisé les différentes posifions des tolé-
rances de fabrication ainsl que leurs diverses valeurs, ou qualités. Les positions
sont représentées par des lettres (majuscules pour les alésages, minuscules pour
les arbres) et les qualités par un nombre,

Une cotation normalisée comprend donc la cote nominale suivie d'une lettre,
swivie elle-méme d'un nombre.
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QUATRIEME LECON

METROLOGIE (Suite)

I MESURE DES DIMENSIONS DES PIECES

La mesure des dimmensions des piéces peut étre effectuée :

— & l'aide d'instruments donnant directement les cotes : ce sont les instruments &
lacture directe appelés aussi appareils 4 dimension variable ou encore appareils
& traits : Ex. : le pied A coulisse;

— en compararnt ces dimensions 4 des cotes éfalons & 1'aide d'instruments par com-
pazaison. Ex. : le comparateur 4 cadran.

k: I. — PIED A COULISSE
! Le pied & coulisse (fg. 13) est l'instrument type de mesure & dimension variable.

Vis de reg!age
Wis e Nﬂ/@ W Reégle graduee en mm el et cm

TN

o 19

'|ill|ii||]|l| ||||:|nlfrn[nnlnnlnl”|||]1 HIlmf

IIII|III illllllll

T Tf |‘|'1'

i\ Pausseir
: Sur une régle graduée en millimetres,
R se déplace un coulisseau a4 graduation

particuliére appelée vernier.

Les piéces & mesurer sont pincées
entre les becs. Les millimétres sont lus
sur la régle, les fractions de millimétre
sont lues sur le vernier.

i ' 11 existe des verniers au dixiéme, des
Fic 13_ Pied a coulisse avec verniers au vingtiéme et des verniers au
vernier au vingliéme. cinquantiéme de millimétre.

Becs

T . o

A. Principe du verniex

1° Vernier an dixidme. — Le vernier mesure 9 mm et est divisé en 10 parties
égales (fig. 14). Chaque division vaut donc 8/10 de mm.

O 1 2 3
Regle. iz 8 I l
— T it te gl
Vernier I ET 1 | T T4 I
e m e 4 27 B I
0 5 10 o 5 10
i
" Fis 14 . Principe du vernier ou s Fig 45 . Leclure: 719+ 05> 19,3 »m
{'I', 26




Quand les deux becs sont en contact, le zéro du vernier est en concordance avec
le zéro de la régle. Il y a entre les divisions 1 et 1" - — — = — de mm, entre les

2x10 2x8 3_0 i§ zdemm ot ainsi de suit
10 0 1010 10 -+v €1 3mal de suile.

Lorscue les divisions 1 et 1', 2 et 2' ... sont en concordance, il y a entre le zéro de

la régle et le zéro du vernier, ¢'est-A-dire entre les becs, une distance da 110 ‘,:, .de mm.

Le méme raisonnement s'applicue a partir d'une division quelconque de la régle,
c'est-4-dire d’une cote entidre quelconque.

divisions 2 ot 2'

Exemple de lecture (fg. 15). — Le zéro du vernier est entre lea divisions 19 et 20 de
la régle etla 3° division du vernier est en concordance avec une division de la régle. La mesure
est 19 mm + 0,3 mm = 18,3 mm,

2% Veornier aun vingtidéme., — Le vernier mesure 18 mm et est divisé en 20 parties
égales (fig. 18).

0 1 1 | 2

Q 10 20 O [ 10 20

Re 16 Principe du vernier av L Fie17_ Lecture : 4+ '2%" 4, 15 mm

20

1
La division 1’ est en retrait de % sur la division 1, la division 2’ est en retrait de E
sur 1a division 2 . f"

Les divisions de rang 2 du vernier correapondant a des dixidmes de mm car 2—3; ~ 1o

La figure 17 indique la meaure 4 mm - z—ods mm = 4,13 mm.

3° Vernier au cinguantidme. -— Le vernier au cinquantiéme est réalisé en divi-
sant une longueur de 49 mm en 50 parties égales (fig. 18).

+) 1'12 3 4 5

6
neob oo b l_l illlfhilfll
[T !HHHIIII|I!!I[IIH|HIIIIH I

| |
o A 2] 3 4 5 s 7 8

Fic 1B_Vernier au 3'6 indiquant la cote 5,22 mm

Lea divisions de rang 5, 10, 15 ... marquéas d'un trait long et numérotées 1, 2 3.

. . 8 1 10 2 18 3
mdiquentlesdmémesdemmcar%-ia 8 ~10' 80~ 10" Lesdlmonsmtanné-
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| diaires correspondent aux cinguantidmes qui peuvent &ire transiormés en centiémes
' , i 2
ﬂnm-sﬁ—m. . . 1
La dimension lue sur la figure 18 est : 8 mm -+ Edemm—i—godemm:-s.zzmm.

Nota. — Le pied i coulisse permet la mesure des cotes
I intérieures (fig. 19). Chaque bec ayant une largeur de § mm,
: il fant ajouter 10 mm & la cote lue pour cbtenir la cote réelle.

ire Sur la figure 19 la cote lue est 11 mm. La cote réelle
F est 11 + (8 X 2) = 21 mm.

g a—

7

1 B. Précision de la mesure au pled 3 coulisse 7
Ll
Elle dépend : 4 |5
— de l'épaisseur des traite de la graduation. Plus les traits “
sont fins, plus il est facile d'apprécier la concordance des P

graduations de la régle et du vernier;
— de 'acuité visuelle de l'opérateur. 1l est difficile d’appré-  Fie 19. Cote inlereure :
cier exactement la concordance des traits de graduation, I+ Fx2)= 24mm

surtout sur un vernier au _116’ méme =i lea traits sont fina;

—- des erreurs de graduation, c’est-d-dire des espacements inégaux des traits sur
la longueur de la régle;

— de l'usure de la ragle et du coulisseau. Ponr compenser cetle usure et permetire

un bon fonctionnement, le coulissean est muni d’un ressort de rattrapage do jeu,
oun lardon, qui doit toujours &tre convenablement régié;

— du fléchissement des becs sous la poussée de l'opérateur. Cette poussée dépend
de la sensibilité au toucher de l'opérateur; elle aura moins d'effet =i la mesure est
prise & fond de becs qu'd bout de becs.

Dans les meilleures conditions, on ne peut évaluer une mesure ¢u'avec une préci-

sion de + %demmamunpied au dixidme, -+ %.demmammpiednuvingﬁéme,

4 516 de mm avec un pied au cinquantiéme.

C. Entretien du pied i coulisse
Le pied & coulisse doit &tre manié et entretenu avec soin. Pour lui conserver sa
. précision il faut :
- lo tenir en parfait état de propreté;
] — le graisser au suif seulement, car le suif adhdre mieux au métal que 1'huile;
| — le poser dans son écrin ou sur un chiffon propre;
* — tenir lo larden convenablement réglé;
— enfin prendre les mesures 4 fond de becs chaque fois que cela est possible.
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iIl. — PIED A COULISSE DE PROFONDEUR

~ A T'aide de cet instrument (fig. 20) on peut mesurer
v\\ une profondsur ou une hauteur d'épaulement.

NULIPESRESTEIRENNACTRRLES Tmml T||||I||1|T| [lulTuHHTillilnnT
i ! 1 1l 1

=] ]

)

Fic 2.0_ FPied de profondeur auffﬁ indiguant la cote 5.7 mm

Les pieds de profondeur sont munis de verniers identiques aux précédents,
Ces instruments s’appellent aussi jauges de profondeuxs.

Résumé

La mesure des dimensions des pidces peut étre effectuée A laide d’instruments
A lecture directe parmi lesquels I'instrument type est le pied & coulisse.

La lecture au pied i coulisse est basée sur le principe du vernier qui permaet

d'évaluer des mesures avec une précision de 1, 1 ou 1 de mm suivant qu'il est
1 1 1 10° 20 50
an ‘l—u’ an z_ﬁ ou an s—n'l

La lecture au pied de profondeux, appelé plus communément Jaoge de pro-
fondeur, est basée sur le méme principe.

Une mesnxe prise au pied A coulisse peut 8tre erronée pour les canses sui-
vantes :

ertenr d'espacement des traits de graduation, épalsseur des fraits, défaut

d'appréciation de concordance des traits de la part de V'opérateur, fléchissement
det becs sons l'effort de pincement des pidces, uzure de Pilnstrument.

Un pied A coulisse ne peut conserver sa précision gque s’il est manié délica-
tomeont et entretenu avec soin. - _
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CINQUIEME LEGON

METROLOGIE (Suite)

MESURE PAR COMPARAISON

Pour comparer des objets, des pidces, il faut d'abord les placer dans les mémes
conditions, puis chercher les différences existant entre elles.

Ceite méthods est utilisée 3 Patelier pour mesurer des piéces par comparaison.
L'élément de comparaison s'appelle étalon.

I, = PRINCIPE DE LA MESURE PAR COMPARAISON

Sur un plan, matérialisé par un marbre d'ate-
lier, posons une piéce et deux trusquins
(ig. 21) dont les pointes sont réglées 3 des
hauteurs différentes. Nous pouvons comparer
les trois hauteurs Cm, Cm et H puisque toutes
trois partent du méme plan dit plan de T
comparaison. LE; x|t o

La pidce passant sous la pointe 2 mais
ne passant pas gous la pointe 1 , nous pou-  RNINNNNNIA27206 NN
vons écrire :

H<Cw, H>Cm Cm>Cm soit Fia 24 Comparaison de trois hauleurs.
Cm < H << Cm.

Si nous admettons que CM et Cm sont les cotes maxi et mini d'un élément d’assem-
blage, nous pouvons dire que la hauteur H est dans la tolérance de fabrication et, par
suite, que la pitce est acceptable.

1 est donc possible d'appliquer la méthode de mesure par comparaison pour véri-
fier des cotes.

Plan de comparaison

Avantages de cette méthode

19 Pour la vérification d'une série de pidces identiques, cette méthode est plus
rapide que celle qui consiste 4 mesurer chaque piéce a l'aide d’un instrument & lecture
directe. Par ailleurs, les appareils utilisés sont généralement indéréglables.

20 La vérification est indépendante de !'opérateur. Elle élimine donc les erreurs
de lecture et supprime les contestations entre ouvriers et contréleurs.

iI. — COMPARATEUR A CADRAN ET CALES ETALONS

La méthode exposée précédemment ne permet pas d'évaluer la cote effective,
ou cote réelle, de la pidce, ni les différences existant entre H, Cu et Cm.

Pour mesurer ces différences on peut employer le comparateur A cadran, aprés
son étalonnage A l'aide de cales &talons dites encore cales johansson.
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A. Comparateur A cadran

Une touche, ou palpeur, termine une extrémité d'une tige ¢ui peut se déplacer
axialament de quelques millimétres (fig. 22). Dans son déplacement la tige fait tourner
une aiguille devant un cadran gradué en 100 parties
égales. A un déplacement de une division de 'aiguille
correspond un déplacement de 0,01 mm de la touche.

Le cadran étant mobile en rotation, il est possible
d'amener la division zéro en regard de l'aiguille.

B. Cales étalons G

Ce sont des prismes en
acier trempé (fig. 23). La cote,
gravée sur la cale, est donnée 2%
par la distance entre deux
faces opposédes, rigoureuse-
ment planes et paralléles,

— L'ordre de précision de

1
Touche ou ! ! cette distance estde jowrr 8
paipeur 4 de mm soit 1 . ¢ Fig23_ Cale élalon,

*

Guide

= A -
. 10 000 10 10
Fie 22_ Comparateur a cadran. g4 p. Pratiquement on peut admettre la cote comme
exacte. '

Loz cales sont livrées en bhoite (47 cales par exemple).

Mesure des erreurs an comparateur a cadran

Lo comparateur étant monté sur son support (fig. 24) qui repose sur un marbre,
la fouche est réglée en hauteur i l'aide
d'une cale é&talon. Le cadran est ensuite
manceuvré pour amener la division zéro
.en face de i'aiguille. Le comparateur est
alors étalonné.

}= Les pidces & vérifier sont mises 4 la
place de la cale. Si l'aiguille dévie dans
un sens ou dang l'autre, la différence en
plus ou en moins est indiquée par le nombre

Support de  O@ centidmes de millimétre marqués par

i comparaleur 'aiguille.

Dans le cas d’une tolérance de 4 g'gg

I'aiguille ne devra pas dépasser la division 5
et la division 98. 5i une de ces divisions
— | | est dépassée, il y a erreur de dimension.
A A T La grandeur de cette erreur étant indiquée
par F'aiguille, le comparateur est donc un

Fig 24 Elalonnage du comparateur. appareil de mesure des erreurs de cotes.

FPréce Cole
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111, — VERIFICATEURS A TOLERANCE

La construction mécanique est aujourd’hui une industrie de précision, La mesure
de cotes, faite au pied i coulisse ou avec d’autres instruments & lecture directe, ne peut
sélectionner des piéces répondant a ce besoin de précision.

D'autre part, il n'est pas nécessaire de connaitre la cote réelle d'une piédce. Il suifit

Diaméfre Fearterment de savoir si elle est comprise entre la cote

> maxi et la cote mini.
N

\ Pour ces raisons, on a étendu lz fabrication
et I'emploi des divers appareils de mesure par

\s comparaison pour contrdler les pi¢ces, pendant
\ et aprés l'usinage. Ces appareils s'appellent
& vérificateurs A tolérance.

Fia 85_ Coles intérieures G conlriler: Pour contrdler une cote il faut donc deux

diamétre ou écarfement vérificateurs : un pour la cote maxi, 1"autre pour
' la cote mini.

A, Tampon lisse double

Le contrdle d'une cote intérieure (fig. 28) exige :

w. un vérificateur enfre pour affirmer que la cote n'est pas trop faible; c'est le
vérificatear mini; :
— un vérificateur n'entre pas pour affirmer que la cote n'est pas trop grande; c’est
le wérificatenx maxi.
5i ces deux conditions sont remplies, la pidce est acceptable car leg vérificateurs
ont pour cote, I'un la cote mini de 1'élément femelle, 'autre la cote maxi dz méme
&lément. La pidce a donc bien une cote réelle comprise entre les cotes limites.
Chaque vérifica- . ”
teur est constitué par ZA /ﬁ
un cylindre en acier
trempé, cu tampon — cote
(g. 26), A swmface  *°9%¢ . L. Min 30 H7 Masid —|— +.. 52 f -
parfaitement lisse, SEeue 2 -
monté a4 une extré- P
mité d'une poignée %— -
droite. Sur la poi- %
gnée est marquée
la cote nominale sui-

vie des symboles de
tolérance (position et intervalle) du systéme international A limites. L’ensemble constitue

un tampon lisse double en une pléce (fig. 26).

Remarques importantes. — L’utilisation des tampons lisses exige :
— de grands soins de propreté,
— un enfoncement sans forcer,

— la concordance rigoureuse de l'axe du tampon et de l'axe de la pidce & vérifier,
au début de la pénétration. Dans le cas contraire, il peut y avoir coincement.

Fie 26 - Tampon lisse double en une sevie piéce.
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Diamilre Eeartement B Galibre-michoires

§ Les cotes extérieures (fig. 27) sont vérifides suivant
la méme méthode.
& Le vérificateur entre est 4 la cote maxi de 1'élé-

ment méile, le vérificateur n’enfre pas est 4 la cote mini

Fig 27 Cotes exltérieures ¢ e cet élément.
contréler . diamélre ou
ecarlement,

Chaque vérificateur est
constitué par deux michoires
(fg.28).1,’ensemble s'appelle
calibre-méchoires, ou fer
4 cheval, at porte, graves an
gon milieu, la cote nominale
et les symboles de tolérance.

Pour l'emploi de ces Fic 28 . Catibre-machoires en une piéce.
vérificateurs, observer les
mémes régles que pour l'emploi des tampons lisses.

Résumé

Pour contriler une dimension on peut : : _
— rechercher et mesurez la différence existant entre cette dimension et la cote
nominale théorigque;

— yechercher si la cote A vérifier, on cote réelle, est comprise entre les limites
de tolérance.

Dans les deux cas on fait une comparaison de dimensions.

a) Comparateur 3 cadran. — R laide de cet appareil on décéle 1'erzreunr de
mesure.

Le comparatenr est éfalonné i la cote nominale d’aprés une cale étalon de
dimension pratiquement exacte. La cale est ensuite remplacée par la pidce &
contréler. L'erreur de dimension, en plus ou en moins de la tolérance, est indiqués
par le comparateur avec une précision de 0,01 yam.

b) Vérificateurs & tolérance. — Les vérificatenrs a tolérance ne donnent pas
la cote de la piéce mais ils contrdlent si la cote réelle est comprise entre la cote
maxi et la cote mini.

. Ils comprennent :
— les fampons lisses pour le contzile des alésages (pidces femelles);

— les calibres-méchoires, ou fers 3 cheval, pour le conttdle des arbres (piéces
- mdales).
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Chaque instrument comporie un vérificateur entre et un vérificateur n’entre
pas. Sur le corps sont marqués la cote nominale ot les symboles de telérance d'usi-
nage.

L'utilisation des vérificateurs & toléxance exige :

— de grands soins de propreté;
— une pénétration sans forcer;
-- un positionnement correct pax rapport A 'axe de la piéce A vérifier.

Le contrile des cotes par comparaison est plus rapide et plus précis que la
mesure par instxruments i lecture directe.
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SIXIEME LECON

METROLOGIE (Suite)

CONTROLE DES SURFACES PLANES

I. — DEFINITION ET PROPRIETES GEOMETRIQUES DU PLAN

Un plan, ou surface plane, est une surface telle que la droite qui passe par deux
points quelcongues de cette surface y est contenue tout entidére (fig. 29).

D'aprés cette définition, un plan jouit des propriétés suivantes (fig. 30) :
— il peut contenir une infinité de droites;
- ces droites peuvent étre paralléles oun sécantes.

A o/

z7,

)

’ 7\ / [ FHern P
.3 Plan P c

T~ 7 7
F G

Fia 29._ Les deux poinls p. el ps sont Fie 30.les droiles AB, CD, £F, GH,conle -
dons le plan P. Lo droite A B est con- nues dans /e plan, peuvent étre paralfefes
tenue loul entliere dans le plan. entre elles ouv se€cantes.

A

Considérons la fig. 31. Les deux droites AB et CD sont parallélea et contonues dans
la surface 5. Mais la droite EF n'y est pas contenue tout entiére (EQ est en-dessous,
OF est en-dessus).

/ / / Cette suriace ne répond pas a la def-
A i s B nition : ce n'est pas un plan. La surface est
! gauche. (La ligne EMONF margquerait l'inter-

e : section de la surface avec un plan perpendi-

? ﬂN c culaire aux droites AB et CD),
¥ Surface § i

Done, si nous voulons vérifier la planéité
a d'une surface, il ne faut pas nous limiter A voir
Fic 31_La droile EF nest pas confe- gielle contient des droites paralléles, mais il est
nue entiérement dons/asurface S. indispensable de contrdler que plusieurs droites
La surface 5 nest pas un plan. concourantes y sont contenues entiérement.

II. — CONTROLE DES SURFACES PLANES

Nous étudierons le contrdle au marbre et le contrdle a la régle.

A. Contraole par l'emploi du marbre
Principes du contrdle
12 Par trois peints non en ligne droite on peunt faire passer un plan et un seul
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~ 8i I'une des plaques est enduite d'un colo-
rant, l'autre s'enduira du méme produit si on
la frotte légérement sur la premiére (2° prin-
Fla32 _ Les deux plans peuvent cipe). _
s‘appuyer parfailement /'un Deuxidme constatation, — Sur un plan
sur auvtre. enduit d'un colorant, posons une surface §
legérement gauche et frottons-la sur le plan.

Seules les parties de la surface en contact avec le plan seront colorées (fig. 33).

Ces deux constatations justifient I'emploi
du marbre pour contrdler une surface plane.

En mécanique, on appelle marbre une
table en fonte (fig. 84) dont le dessus, bien
dressé, matérialise un plan et constitue la
surface de référence.

Le dessous (Bg. 35) est nervuré pour em-
pécher toute déformation du plan.

2° Un plan peut glisser sur lui-méme.
Promidére constatation. — Deux plans, P,
et P; (fig. 32), matérialisés par deux plaques
A  Planes posées 1'une sur l'autre, joignent parfai-
f tement (1°F principe).
/ 2o

L

Fia 33, Les laches monlrent que
la surface S nest pas plane.

L'enduit colorant est de la sanguine, ou rouge

d'AngIeterre, délayée dans de 1'huile,
L'emploi du marbre exige les précautions
Sulvantes : _
- — le marbre et la surface & vérifier doivent &tre
L

Propres,
— la sanguine deit étre étendue en une couche
trés mince,
Fie 34 _ Marbre o'établi. —- le frottement de la piéce sur le marbre doit se
Le dessus est plan., faire sous faible pression, pour éviter les défor-

mations, surtout si la piéce est mince, :

— les mouvements doivent se faire suivant
plusieurs directions, : )jmmw
: Mervures, (IR A0
~ la durée du frottement doit &tre trds courte, L :

k]

Remargque. — On admet qu'une surface
est plane lorsqu'elle présente des points de
contact assez rapprochés les uns des autres.

B. Conftrdle par 'emploi de la régle Fie 35, Dessous de marbre.
les nervures empéchent la

L'intersection de deux plans détermine deéformation du plan,

une aréte droite (fig. 36). Si les quatre faces
du prisme sont planes et paralldles deux a deux, les quatre arétes sont droites et




paralléles deux & deux. En mécanique, un tel prisme s'appelle une rdgle d’ajustear.
Posons une aréte de la régle sur un plan (fig. 37). La droite, matérialisde par l'aréte,

Vue suivant F,

Rigle /

L

F
Aréle droile I R
L \ ) Pan,
Fic 36_ Linlersection des
plans B et B delermine. Fic 37. La droite matérialisee par /aréle dela
une arele droife régle est confenve loul enliére dans le plan.
oest contenue tout entiére dans Jour Régle Jour
le plan, et en regardant suivant 4 Fany A 5
la fléche f, aucun jour n'appa- E 7 N\ \
rait entre l'aréte et le plan. /

Pogons maintenant 'aréte de mﬂﬁ; ’
la régle sur une surface non o
plane (fg. 38). La droite, repré- Fic 38_ L aréle nest pas conlenue loulentiere dons

< — fa surface non plane. Des jours sont visibles.
A S — plene: Des
f _ '},é /_ /_" sentée par 1'aréte, n'est pas contenue entiérement dans
g N la surface. Des jours sont alors visibles.

La régle peut donc étre utilisée pour le contrble
des surfaces planes. Mais il faut, pour que le contrdle soit
complet, |'effectuer suivant plusieurs directions paral-
l1¢les et sécantes (fig. 39). (Revoir les propriétés duplan.)

o A A N

Fm!39-‘tes diverzes po‘u'h'?m La régle doit &tre transportée d les diverses
dela régle sont indiquees  Logitions sans frotter sur la surface afin d'éviter une
par fles trails mixles, usure rapide des ardtes.

Forme et constitution des raegles
Les régles peuvent avoir des sections diverses (fig. 4¢).

N % ®

Fie 40_ Diverses sections de reégles.

Les sections 2 et 3 sont préférables 4 la section 1 parce qu'elles assurent,
4 surface égale, une plus grande rigidité de la regle.
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Pour le contrdle des petites surfaces, 1'emploi de la régle ordinaire ou du marbre
ost parfois impossible. On fait alors usage de la régle A filament (fig. 41). Le fila-
~ment est l'intersection des

Régle a deux plans qui déterminent

temnl () Ut e e e g
\ Une régle doit &tre en

L 1 N\ acier trempé et rectifié, La
Mamant / . \ trampe lui fait acquérir une

; grande dureté qui lui per-
::.iud:idlr:.t. met de mieux résister i |'u-
L sure; la rectification lui con-

Re 41, Régle d Filament avec exemple d'emploi. fare ha précision. ,

II. — CRITIQUES DES DEUX PROCEDES DE CONTROLE

Le contrdle au marbre eat plus précis que le contrdle A Ia régle; il renseigne, du
méme coup, sur toute la surface,

La régle, au contraire, ne permet qu'un contrdle partiel. En outre, méme pour un
ceil exerceé, certaines lignes légérement courbes de la surface peuvent ne pas étre
décelées. Cependant, pour lire une swface contrdlée au marbre, il faut tenir compte
du fait suivant :

La couche de sanguine, aussi mince soit-elle, a toujours une certaine épaisseur. -
Il n'est donc pas certain, méme si la swrface Tachs
contrélée est entierement colorée, que toute . . .
cette surface porte, c’est-d-dire cqu'elle soit :
rigoureusement plane. Une observation attentive
monire qu'il existe, dans la partie colorée, des
taches bhrillantes provenant d'une disparition
presgue compléte de la sanguine par suite du
frottement direct de la surface sur le marbre Ffis 42 Aspect o une surface
{fig. 42). Seules les parties brillantes sont dans ver/fice au marbre avec 4
un méme plan. parlies portantes seulement,

La vérification an marbre ne renseigne pas
sur la profondeur des creux. La vérification 4 la régle, pour un ouvrier exerce,
permet de l'évaluer approximativement.

2 Porlie
ccloree

Résumé

Un plan, ou surface plane, est une surface telle que la droite qui passe par
deux points guelconques de cette surface y est contenue tout entidre.

Le contréle d’une surface plane peut &tre effectné i I'aide d’un marxbre ou A
I'aide d’'une régle.

a) Conirdle au marbre. — Un marbre est ane table en fonte dont le dessus,
parfaitement plan, est la surface de référence.

Sur cette surface, ou plus simplement sur le marbre, on étend une mince
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couche de sanguine, puis on y appuie la surface i contzéler i laguelle on imprime
de légers déplacements sous faible pression.

81 la surface est plane, elle sera teintée de sanguine sur toute son étendue.

b) Contzéle & Ja régie. — Une régle est un prisme dont les faces planes déter-
minent, paf leur intersection, des ardtes droites.

Ces arétes, posées sulvant des positions paraliéles et sécantes sur la surface
A vérifier, matérialisent los droites qu’elle contient ou ne contient pas. Si des jours
apparaissent entre 'aréte ot la surface, celle-ci n'est pas plane,

c) Critique des deux procédés de contréle : _

— Le contréle au marbre est plus précis que le contréle A la rédgle parce qu’il
est fait d'an méme coup sur toute la surface, alors que le contrdle A la régle
est fait sur des lignes seulement,

Pour lire une suxface contrélée an marbre, il faut rechercher les parties
portantes.

— La vérification au marbre ne renseigne pas sur la profondeur des creux qui
peuvent exister sur la surface. La vérification A Ia régle permet de l'évalnox
appreximativermnent.

Le contrdle i la régle fait par un ohservateur exercé renseigne suffisamment
dans les cas o la planéité de la surface n'est pas demandée avec une trop
grande précision.
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SEPTIEME LECON
METROLOGIE (Fin)

CONTROLE DU PARALLELISME DE DEUX SURFACES PLANES

1. == GEOMETRIE

DEFINITION. — Deux plans sont paralléles quand ils n’ont aucun point commun.

Théoréme. — 5i deux plans sont parallédles, tous les points de 1I'"un sont équi-
distants de l’autre.

II. — PRINCIPE DU CONTROLE DU PARALLELISME DE DEUX PLANS

En vertu de ce qui précéde, pour contrdler le

A : Flan B parallélisme de deux plans, il faut vérifier la cons-
nE v tance de leur écartement (fig. 43).

A ]' h Deux méthodes peuvent étre appliquées pour
Iy i ¢e contrdle

* o ﬂ’an

— la méthode de mesure de l'écartement,

J — la méthode
demesurede , I
Fic 43_ Les plans R el B sont la dlf'férence Ea v
paralleles car levr ecartement de l'écarte- t t
E esf constﬂ'nf. ment' J {)_i__ - '""""q = - Pz

A, Mesure de l'écartement ’

Cette mesure peut s'effectuer au pied a coulisse
ou avec tout autre ingtrument i dimensjon variable,
Le contrdle optimum est assuré par des prises de
mesure en plusieurs points.

Ex. : La piéce parallélépipédique (Gg. 44) doit &tre mesurée aux 4 coins au meins. Si les

4 mesures @,, ,, &,, ¢, sont égales, on peut en conclure que les deux plans P, et P, sont

paralléles.,

Fig 44_ Les deur surfaces planes
E el B sont parafléles si /epais-
seur esl constante.

B. Mesure de la différence de l’écartemgnt

I n'est pas nécessaire de connaltre I'écartement des deux plans pour contrdler
leur parallélisme; il suffit de comparer les distances e;, e, €3, €,. 5'il n’y s pas de diffé-
rence entre ces cotes, les deux plans sont paralldles,

Cette méthode est justificative de l'emploi du comparateur 4 cadran puisqu'il per-
met la mesure des erreurs. (Revoir 8¢ lecon.)
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Sur un marbre sont posés la pidce A vérifier et le comparateur monté sur son support
(fig. 48). La touche est amenée en contact avec la piéce,
le zéro du cadran mis en regard de la peinte de 1'aiguille
et la piéce est promenée sous la touche. Du repos ou des
mouvements de l'aiquille, on conclit qu’il vy a ou qu'il
n'y a pas parallélisme.
Péce

III. — CRITIQUE DES DEUX METHODES
La méthode de mesure de la diférence d'écartement R\\\W %\ r&\\\.\ﬂ

au comparateur est plus rapide et surtout plus précise

parce que : Fia 45_Verification du

— le palpeur décéle plus facilement les écarts de paral- parafléfisme a /aide du
lélisme que les becs du pied A coulisse, car il ne porte comparafeur a cadran
gque sur un point;

— le comparateur élimine les erreurs de lecture; en outre il assure l'appréciation da

166 de mm.

-— un parallélisme étant donné, comme une cote, avec une tolérance de fabrication,
le comparateur permet de vérifier =i la tolérance est respectée.

CONTROLE ET MESURE DES ANGLES

I. — GEOMETRIE

DEFINITION. — Un angle {fig. 46) est la portion de plan comprise entre deux demi-
droites concourantes.

Un angle diddre (fg. 47) est I’espace compris entre deux demi-plans issus d'une
méme droite.

- ﬁ
o
=
= Y
Fic 46 _ Les deux demi-droiles Fia 47. Les deux demi-plans B ef R
OX el Oy quise rencontrenten issus de la droife OO deélerminent
O determinent les angles < ef 3. les diedres < el B .

Unité de mesure des angles, — L’unit¢ de mesure la plug couramment employée
est le degré (9). Le degré est la valeur d'un angle au centre qui intercepte un arc égal

1 ,
Y 36D de 1a circonférence.
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Les sous-multiples du degré sont la minute sexagésimale et la seconde sexagé-

1
simale. Une minute (') vaut 516 de degré et une seconde (') vaut 0 de minute.

L'angle adopté comme angle étalon est l'angle droit. Un angle droit vaut 900,

Pour coatrdler un angle on peut employer un calibre d'angle ou un rapportear
d’angle.

II. — CONTROLE AU CALIBRE D’ANGLE

A, Calibre d’angle

Si, dans une plaque d'acier (fig. 48} de 2 4 4 mm d'épaisseur, on usine un angle
de valeur égale A I'angle o & contrdler, on c¢btient un ealibre d’angle.

i

. angle 4 contriler ' L Lguerre
Fic 48 - L'angle du calibre a Fie 49_ L'eguerre permel le corlrdle de
méme valeur gue /‘angle langle sortant «¢ de /o piéce A el de
a contréler. langle rentrant B de /apiéce B .

On donne le nom d'équerre (fig. 49) & un calibre d’angle ¢ui mesure 9G°. Chaque
branche de 1'équerre a ses champs parfaitement plans, paraliéles et perpendiculaires
aux faces. Elle permet donc de contréler les angles sortants (piéce A) par ses champs
intérieurs et les angles rentrants (piéce B) par ses champs extérieurs.

Lorsque 1'ouverture des branches mesure 1200 ou 1389, I'équerre s’appelle équerre
A 120¢ ou i 6 pans, équerre a 135° ou a 8 pans.

Le sommet de I'angle intérieur d'un calibre est dégagé pour permettre une portée
convenable de ses champs sur les faces du diédre a vérifier. Ce dégagement facilite
en outre l'usinage du calibre.

De méme que les régles, les équerres sont trempées puis rectifiées.

B. Emploi du calibre d’angle

Appuyer d'abord un champ dn calibre contre une face du diédre (fig. 80) de
fagon que la face du calibre forme, avec l'aréte du dié¢dre, un angle de 909°.

—- Faire glisser ensuite le calibre jusqu’an moment ol la 2° branche s’appuie sur
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Calibre l'autre face du diddre. Si aucun jour n'est visibla entre
o angle branche et face, I'angle i contrdler est exact.

Remarque importante. — Admettons (fig. 51, en 1)
un calibre en parfaite concordance avec l'angle & vérifier.

Faisons (en 2) pivoter le calibre autour du point P ; I'angle
de 809, fait primitivement par la face du calibre et I’ardte du
diddre augmente. 1 est bien évident que le sommet § de
I'angle du calibre s'éléve pour arriver en §' et que le cdté
PS5 vienten PS'. Il n'y a pius concordance entre PS et PS’ (en 3)
2 disdre & contraler. © Cependant la valeur du calibre n'a pas changs.

_ : o Donc, #ila valeur de l'angle de positionnement du calibre
F‘:: fb?‘e f,gﬁloé ¢ (angle fait par la face du calibre et 1'aréte du diddre) n’est
7 pas égale & 809, le contrdle est errons.

o —;7:)
@ | @ |V N
’ A D
ey
u& s ' !

\ N
\ Piéce . /::”
N L 7

-‘-‘-“‘--1-_.

5

Fia 51. Variation de /'angle construit < suivant | ‘angle de posilionnement
du calibre.

Exception. — Quand l'angle « du calibre est 4gal 4 909, il suffit que 1'une de ses
branches soit perpendiculaire 4 l'ar8te du diédre pour que le calibre s’applique parfai-
tement sur les deux faces du diédre de 80°, Cependant il vaut mieux, comme dans le
cas général, assurer la perpendicularité des deux branches du calibre avec l'ardte dn
diddre,

IllI. — CONTROLE AU RAPPORTEUR D'ANGLE

Un rapporteur d'angle (fig. 82) est constitué par une couronne, graduée en degrés,
qui porte une réglette coulissante, A I'intérieur de la couronne peut pivoter un disque
muni d'un vernier et d’'une branche rectligne.

Par rotation du disque, on fait varier ’angle « formé par la branche et la réglette.
La valeur de l'angle est dennée par le vernier.

Le rapporteur est donc un instrument de mesure des angles 4 dimension variable.
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Réglette coulissan fe

\ Ferev de blocage

Régletie mobile pour /a
mesure des pelils angles

Fis 52 _ Rapporteur dangle avec vernier au% de degre soit 5°

K. Principe du vernier an 1/12
Un arc de 23° est divisé en 12 parties €gales (fig. 53). Chaque division du vernier
vaut done % de degreé.

12

Lioracue les deux zéros sont en concordance, il y a entre le 2¢ degré etla 17¢ division

du vernier f; f—g liz de degré ou 9, entre le 42 deqgré et la 3¢ division du vernier
13 46 2

————— de degré ou 10’ .., et ainsi de suite, C’est pourquoi toutes les 3 divisions

du vernier sont marquées 15 - 30 - 45 - 60 minutes.

0 O 1
90 ) . 2o

Fic 53_Vernier d’angle aum Fie 54_ Lecture: 12°40°

Exemple de lactare. — Le zéro du vernier ést entre 13° et 13° {fig. 54). La divis{on 8
du vernier est en regard d'une division de la couronne graduee. On lit alm_'s .

120 4 [30' 4 (B’ x 2)] = 12~ 40",
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B. Emploi du rapporteur d’angle

On peut : _
— 80it régler le rapporteur 4 la valeur de V'angle & vérifier; le rapporteur est alors
comparable 4 un calibre d'angle;
— s0it manceuvrer les branches du rapporteur pour qu’elles embrassent exactement
I'angle & vérifier; dans ce cas on mesure le diddre construit.

Le positionnement du rapporteur sur la pjdce se fait suivant les mémes régles que
¢olles exposées pour l'emploi du calibre d'angle.

Résumé

A. — CONTROLE DU PARALLELISME DE DEUX PLANS

Deux plans sont paraliéles quand fous les pointa de l'un sont équidistants
de Iautre.

Le parallélisme de deux plans peut étre contrslé par 'une des deux méthodes
suivantes : '

a) Méthode de la mesure de Pécartement. — Au moyen d'un instrument a
. dimension variable on mesure 1a distance d’écartement des deux plans en plusiours
points. Si la mesure est constante, les deux plans sont paralléles,

b) Méthode de la mesure de Ia différence d’écarfement. — A I'aide du compa-
rateur et du marbre, on recherche, en Promenant la piéce sous la touche dun compa-
rateur, s'il y a des différences d’épaissenr. Les différences sont constatées par
les déplacemnents de laiguille.

¢) Critique des deux procédés. — Le contrdle da parallélisine au comparatenr
est plus rapide et plus précis parce gque :

— le palpeur décéle plus facilement les erreurs car il touche la surface en un
point tandis que Ies becs du pied A coulisse par exemple s’appuient sux une suxr-
-face;

— une mesure prise au comparatear est peu sujette A des erreurs de lecture;

— le comparateur indique directement si la tolérance de parallélisme est res-
pectda.

B. — CONTROLE ET MESURE DES ANGLES

Un angle est la portion de plan comprise entre deux demi-droites concou-
rantes.

Un angle diédre est Pespace compris entre deux demi-plang izsus d'nne médme
droite.

L'unité de mesure des angles est le degré (°). Les sous-multiples sont :

1
- la minute sexagésimale () qui vaunt &b de degré,

— la seconde sexagésimale (') qui vaut G% de minute.
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Le confrile d’un angle peut étre effectué au calibre d’angle ou au rapporteur
d'angle.

8) Calibre d’angle. — Un calibre d’angle est une plaque d’acier dans laquelle
on a usiné un angle égal i 'angle A vérifier,

Une équerrs est un ealibre d'angle qui mesure 90°.

Lorsque le calibre a une ouverture de 120° ou de 135° on Pappelle éguerre a
120° on équerre A 135, '

b) Rapporteur d'angle. — C'est un instrument de mesure des angles & dimen-
sion variable. Gn vernier an %2 de degré permet la mesure avec une approximation
de 5. :

Le rapporteur peut étre encore utilisé comme calibre d'angle : dans ce cas
il est réglé & une position déterminée par la valeur de I'angle 4 contriler.

¢) Précautions a prendre pour Je contréle des angles. — La position du calibre,
ou du rapporteur, par rapport 4 Paréte du diddre a vérifier, a une grande importance
sur le résultat dw contrdle, Pour que le contrdle soit exact, il faut que les faces de
Iinstrument fassent un angle de 90° avec Paréte du diédre.
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TROISIEME PARTIE

ETUDE ELEMENTAIRE
DES PRINCIPALES MATIERES PREMIERES

Propriétés générales des métaux.
Caractéristiques des matériaux.

Etude élémentaire des principaux métaux et alliages
utilisés en construction mécanique.

Etude élémentaire des traitements thermiques.




HUITIEME LEGON

ETUDE ELEMENTAIRE
DES PRINCIPALES MATIERES PREMIERES

On appelle matiéres premidres celles qui arrivent brufes dans une usine pour
y &tre faconnées et en sertir sous forme d'objets utilisables.

Les matiéres promiéres, ou matérianx, qui entrent dans la construction mécanicque
sont le plus souvent des métaux.

PROPRIETES GENERALES DES METAUX

Les métaux ne se prétent pas tous également A 1a construction mécanique. 1 convient
de rechercher les propriétés qui les rendent aptes :

- & la fabrication commode des piéces,
— & la fonction parfaite des pidces.

I. — PROPRIETES LIFES A LA FABRICATION DES PIECES
Ce sont : la fusibilité, la fuidité, la malléabilité, la ductilitdé et la soudabilité.

K. Fusibilité

La fusibilité est la propriété qui permet aux métaux de fondre sous l'influence da
la chaleur. Elle autorise 1'élaboration des pidces par fonderie (moulage).

B. Fluidité

Lorsqu’un métal fondu n'est pas assez fluide, il n'épouse pas parfaitement la forme
de I'empreinte du moule dans lequel il est coulé. Plus la forme de l’'empreinte est com-
pliquée, plus la fluidité doit e grande.

Cette propriété est donc importante pour le moulage. Parfois, on augmente la fiuidité
par adjonction d'un corps étranger.

Ex. : le silicium angmeante la fluidité de la fonte.
C. Malléabilité

C'est la propriété qui confére & certains métaux l'avantage d’&tre réduits en feuilles,

La malléabilité & chaud (métal chauffé au rouge) est recherchée pour le laminage
(fig. 55) et le forgeage, la malléabilité a froid pour la chaudronnerie.
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Fic 55. Laminage.Le lingot, Fia$6. Trefilage. La barre est elirée o froid
chauffe au rouge, est ecrasé en passant dans /la filiere. La tenacile du mélal
enlre les cylindres. lut permel de resister a /'effortl de lraclion F.

D. Ductilité

C'est la propriétd cui confére & certains métaux l'avantage d'une réduction de
section par passage & froid dans une filidre (fig. 56). Le métal est étiré ou tréfilé.

C'est en vertu de Ia ductilité de certains métauxr que 1'on peut obtenir des fils, des
barres, des tubes, qui présentent un bel aspect de surface et dont lea cotes sont reapec-
tées avec une grande régularité.

E. Soudabilité

Cette propriété confére aux molécules de certains métaux 'avantage de se souder
entre elles & chaud. Elle permet I'assemblage non démontable des différents éléments
d'un organe. '

On distingue :

— la soudure au feu de forge, obtenua par chauﬁage du métal jusqu'a 1’état pateux
suivi d’'un martelage énergique;

— la soudure autogéne, réaliséte par fusion des parties en contact.

1I. — PROPRIETES LIFES A LA FONCTION DES PIECES

Ce sont : la ténacité, l'élasticité, la dureté, la résilience, la densité, la conductibilité
thermicque et électrique et la dilatabilité.

K. Ténacité

La ténacité est la résistance cqu’'opposent les corps & leur rupture sous un effort
de déformation lente : traction ou extension {fig. 57), compression (hg. 58), cisaille-
ment (fig. 59), torsion (fig. 60), flexion {fig. 61 et 62).

Il est bien &vident gque les organes mécanicues ne doivent pas se rompre sous
les efforts qu’ils supportent.

Parmi les métaux, les aciers sont ceux qui ont la plus grande ténacité. C'est pourquol

ils sont choisis chaque fois que 'organe transmet ou recoit de gros efforts.
Ex. : arbres de transmissicn, roues dentées..,
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Fie57.La force i, égale el direclerment
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Fie 59.le rivet tend a étre
cisaille souws !'effet du poids

P e'qm'/:"bre' par les deux
forces K, et £

Fic 60_La barre, encastrée a une extrémite,
est saumise a@ ['effort du couple F{ £, . Les

fibres tendent & prendre /a forme d'une
helice par effet de forsion.

L E

Y T ’% . Hi F
Fia 61 - La poutre est supporiee a ses

extremiteés. Sous effel de /a Force F
elle travaille a la Flexion.

Fie 62..La poutre est encastrée a ure

extrémile . Sous [effel de la force F,
elle travaille a la Flexion .

B. Elasticité.

C'est la propriété que possédent certains métaux de reprendre leur forme initiale

aprés aveir subi une déformation. Cette propriété est mise & profit pour la fabrication
des ressorts.

Les aciers durs, trempés ef revenus, et certaing aciers spécianx ont une bonne élasticité.
C. Dureté.
C'est la résistance que les corps opposent a la pénétration d'autres corps (fg. 63).

Un corps est plus dur qu'un autre lorsqu'il peut le rayer.
Ex. ! le diamant est plus dur gue le verre parce qu'il le rays.
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La dureté est rechercheée :

F -—— pour les outils de coupe (acier trempé} afin qu ﬂs
puissent tailler le métal a usiner;

— pour les outils de choc (acier trempé) afin qu'ils
ne s’écrasent pas;

Poinleau . .
-+ — pour les piéces frottantes (acier, bronze) en vue

d'en diminuer 1'usure.

P r—— —

Feéce D. Résilience

La résilience est la résistance opposée par un

////%f,/// corps aux chocs ou aux efforts brusques.

Un mélal peu résilient est fragile.

Fic 63 Laprm, en maon Ex. : la fonte.

de sa durele, résisle dfa Les aciers au contraire, trés résilients, sont em-
penefraﬁaﬂ oo pointeoy ployés pour les pidces ¢ui subissent des chocs ou des
o avo?ude parleffort F. efiorts bruscues {outlllage de forge, vilebrequins de
moteurs...).

E. Densité

C'est le rapport entre le poids d'un certain volume de métal et le poids d'un méme
volume d’eau a 4° C.

Les métaux A faible densgité, sous la forme d'alliages légers, entrent dans les cons-
tructions ou le poids mort est & yéduire au maxirmum.

Les métanx a forte densité sont utilisés en vue de la stabilité pour les bétis de machi-
nes, pour leg contre-poids, les volants...

F. Conductibilité thermique

Tous les métaux sont bons conducteurs de la chaleur. Les meilleurs d'entre eux
sont utilivsés lorsque la chaleur doit se diffuser ou se disperser rapidement.
Ex. : le cuivre pour les tubes de chaudiéres, les alliages d'aluminium pour les culasses
de moteurs & explosion.
Les corps mauvais conducteurs de la chaleur (bois, liége, amiante, laine de verre)
sont utilisés pour éviter les déperditions de la chaleur. Ce sont des corps calorifuges.

G. Conductibilité électrique

Les métaux qui opposent une faible résistance au passage du courant clectrique
sont dits bons conducteurs de 1'électricité.
" Ex. :le cuivre, l'aluminium, gui sont utilisés pour la fabrication des cllonducleurs électriques,

Les métaux qui opposent une grande résistance au passage du courant électrique
sont dits mauvais conductenrs de 1'électricité.

Ex. : le nickel-chrome, les aciers au nickel, qui sont employes pour la fabrication des
rhéostats.
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Les corps qui ne se laissent pas traverser par l'électricité sont appelés isolants.

Ex. : le caoutchoue, la bakelite, le verre, I'ébonite, qui servent i isoler les conducteurs
électriques. :

H. Dilatabilité

Clest la. propriété qui traduit la variation des dimensions des métaux sous l'action
de la chaleur. La dilatakilité est mise a profit le plus

\'/ L_,_L-_ 2 :\\_ il souvent pour réaliser le frettage (fig. 64).
//f — Piéce a Une bague, ou frette, d'un diamétre intérieur plus
/ /p’// renforcer faible que le diamétre extérieur de la piéce a renforcer,

est chauffée et emmanchée sur la piéce. Aprés refroi-
Fic 649 Piéce Frelltce dissement, il y a serrage efficace.

Résumé
On appelle matiéres premiéres, les matiéres brules qui doivent étre fagonnées
pour les transformer en okjets finis.

Pour Yindustrie mécanique, les matiéres premiéxes, ou matériaux, les plus
utilisés sont les métaux.

Les différentes propriétés des métaux imposent le choix du procédé de fabri-
cation des pidces ou le choix du métal en vue de leur fonction.

Propriétés lides 3 la fabrication des pidces.
La fusibilité et Ia fluidité pour la fonderie (moulage).
La malléabilité pour le forgeage, le laminage et le chaudronnage.
La ductilité pour le tréfilage et ’étirage.

La soudabilité pour la liaison permanente de plusieurs éléments.

Propriétés liées a la fonction des piéces,
La ténacité pour les organes soumis a de grands efforts,
L’élasticité pour des piéces devant subir des déformations passagéres.
La dureté pour les outils de coupe, lea outils de choc et les pieces frottantes.
La résilience pour des piéces soumises a des chocs ou 4 des efforts hrusques.
La densité dans la recherche des organes lourds ou légers.

La conductibilité thermigue pour les appareils qul doivent propager la chaleur
ou empécher sa déperdition.

La conrductibilité éfectrique pour le transport du courant électrique ou l'iso-
lement des cenducteurs électriques, '

La dilatabilité pour réalisex le freitage.

83




NEUVIEME LECON

NOTIONS SUR LES CARACTERISTIQUES
DES MATERIAUX

Un matériau ne peut étre utilisé dans de bonnes conditions que si 'on connafit ses
propriétés avec précision.
Dans le cas contraire, on risque de concevoir :
— des organes trop lourds et de perdre de la matiére et de la main-d'ceuvre en abou-
tissant 4 un prix de revient trop élevé;
— des organes trop faibles ¢qui ne résisteront pas aux efforts imposés, se briseront
ou s'useront trop rapidement.

Les propriétés mécaniques des matérianx sont définies par des caractéristiques
numérigques détermindes expérimentalement.

ESSAI DE TRACTION

Considérons la figure 65.

1 Un fil d'aluminium écrout de 2,5 mm de diaméire est suspendu & une poutre
par une de ses exirémités. L'autre extrémité supporte un plateau destiné a recevoir
des charges (1)

La longueur de fil libre est d’environ 2 m. A une distance d’un métre sont tracés

deux repéres r et ¢’ {traits fins tracés au crayon A bille par exemple). La partie médiane
du fil est polie a la toile d'émeri N° 00.

Le plateau étant vide, ocnaP=0QetL=1m.

2 Mettons une charge P, de 30 kg dans le plateau et mesurons la distance L,
entre repéres; soit Ly — 1,0015 m.

3 Enlevons la charge, mesurons la distance entre repéres : nous constatons
qu’elle est de 1 m.

Il y a donc eu allongement du fil sous l'effort de traction P,, puis, aprés suppression
de l'effort, cet allongement a disparu. On dit que l'allongement L, — L = 0,0015 m est
un allongement élastique et que la déformation subie par le fil est une déformation
élastique.

4 Sous une charge P, = 45 kg = P, X 1,8 nous constatons qu'il y a un allonge-
ment L, — L =— 0,0026 m soit environ (,0015 x 1,5, et que cet allongement est encore
un allcnyement élastique.

Pour une charge P; X 2 =30 X 2 = 60 kg nous avons encore un allongement
élastique, sensiblement double du premier.
1Y Voir wppandice.
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§ Chargeons le plateau de 668 kg, mesurons la distance L; entre repéres soit
L; = 1,0038 m.

g Enlevons la charge, mesurons L, ; nous trouvons 1,003 m. 11 y & cette fois un ailon-
gement qui subsiste aprés enlévement de la charge : ¢’est un allongement psrmanent;
le fil a maintenant une déformation permansnate.

En examinant attentivermnent la fil, nous remarquons a la partie médiane une dispa-
rition partielle du poli du fil, et une diminution du diamétre du fil au méme endroit est
décelée par mesure au palmer : il y a striction, c¢’est-a-dire diminution de la section.

& ® 60 & 6 e @
A7 F__[/Jr
o A A )

o B

Jr r r [T
. . " B
E L -3 5 |
n ° Bl ls & _,_L“ﬂ
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" w8 3 < 18 211 NI I Al B .
" " ; : ‘I- : ': ¥ |3 h ﬁ i
E ~ g~ ] > 3 1&* J %, gl ke Striction pour By
< 3 2 % E
= < X
[ F
G = . Y
. r WL
L
P=0C P=0 Striction atl
ruplure pour F,
P=304g P=0
P." 45 &g
PrB6 kg £ 78 kg

Fie 65_ Reésultats d un essai de traction.

7 Mettons une charge de 70 kg dans le plateau puis augmentons-la progressi-
vement par apport d'un demi-kilogramme A la fois.

Aprés chague renfort de la charge on constate une augmentation de I'allongement
permanent et, par mesure au palmer, une augmentation de la striction.

Finalement, sous une charge de 78 kg, le fil est rompu et le diameétre a la striction
ezt d'environ 1 mm. L'effort de 18 kg est dit eflort de rupture cu charge de rupture.

Rapprochons les deux parties du fil, mesurons la distance entre repéres : Lj =
1,018 m. L’allongement L; —L = 1,018 — 1 = 0,013 m est'allongement total de ruptuze.
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La résistance du fil 4 la rupture (Rr)e, ou résistance a la rupture i I'extension,
qui s'exprime en kg par mm? de section initiale est
Pkg _ 18
Smm* 48
Cette expérience nous montre qu'un métal soumis i un effort d'extension :

«= subit des allongements élastiques proportionnels aux charges tant que la limite
élastique du métal n'est pas atteinte;

— subit des allongements permanenis lorsque la limite &lastique est dépauée;

— céde par rupture lorsque la charge de rupture est atteinte;

— présente une striction 4 Vendroit oi se produit la rupture.

= 18 kg/mm?.

Remarques. — 1° Pour la méme oxpérience conduite sur un fil de 1,5 mm de dia~
métre, on a constaté la rupture sous un effort de 28 kg environ.

Comparons les deux sections initiales et les deux efforts de rupture :

,14x 2,82
Section du fil de 2,5 mm :34;<- = 4,91 mm?.
2
Section du fil de 1,8 m w = 1,76 mm?®.
, 4,91
Rapport entre les deux sections : 176 — = 2,718.

' 78
Rapport entre les deux efforts de rupture : 7%= 2,78,

Les deux rapports sont sensiblement égaux. Ceci s'exprime en disant qu'il y a
proportionnalité de Veffort de rupture a la section initiale de l'éprouvette.

2° La résistance i la rupture d’un métal est mesurée par le méme nombre que
la charge nécessaire pour rompre un fil de 1 mm? de section de ce mame métal.

3° 1l existe des machines d’'essai de traction A 'aide descuelles on détermine les
caractéristiques précédentes avec précision.

Résumé

Les propriétés mécaniques d’un matériau sont définies par des caractéristiques
numériques déterminées expérimentalement.
ESSAT DE TRACTION

Par une expérience de traction sur un fil métfalligque, on peunt déterminesr les
caractéristiques suivantes du métal constituant le £1 :

'a) Allongements élastiques. — Ce sont des allongements passagers. Ils sont
proportionnels aux charges. Dés que les charges qui les ont provoqués cessent, '
fls disparaissent.

b) Allongemenis permanents. — Les a.llongamentn permanents demeunrent
malgré la cessation des efforts auxquels ils sont dus.
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¢) Charge de rupture. -~ La charge de rupture, on effort de rupture, est Peffort
nécessaire pour rompre lo fil. Elle est proporiionnelle & Ia section initiale.

d) Allongement total de rupture. — C'ast 'allongement subi par le fil immasé-
diatement avant la rupture.

e) Striction, — Cest aune diminution de la section initiale. Elle se manifeste
en un endroit quelconque dés que les déformations deviennent permanentfes. La
rupture se produit tonjours & Ia striction.

f) Résistance & la rupture, — La résistance a la rupture par traction (Rr)e,
s’'exprime en kg par mm? (kg/mm?). Elle est égale & l'eﬂ'ort de mpture divisé par la
section initiale en mm? :

Pkg
Rx)e kg/mm® = ST

La résistance & la rupture est mesurés par le méme nombre que l'e&'ort nécon.
saire pour rompre un fil de 1 mm? de section.

APPENDICE

La réussite de 1'expérience précédente dépend du mode de suspension du fil 4 ia poutre et

du plateau an fil. 40
Rejeter la ligature sim- | Boulons de
ple (fig. a) qui consiste & = nason
enrouler le fil autour d'une o > serrage @ 6
tige. L'enroulement entrainhe LR -
un écrouissage du métal et
une striction du fil, provogquant
la rupture & cet endroit. Bande de
La ligature par pince- d caoulchove
ment du fil entre denx placgues
métalliques portant une rai- o
nure demi-circulaire (fig. b) O quo?_de
ne donne pas toujours satis- o / bois (helre}
faction. Le serrage des deux
plaques écrase le 6 et la R ey
rupture a lien le plus souvent - . !
au débeuché dufil d'entre les Fra Q. Fic b. T
plagquas.
Nous avons réalisé plusieurs expériences avec le - - Nferen U
mode d'attache suivant ; :

Le fil est serré, 4 chaque extrémité, entre deux sabots
de bois (fig. ¢) coupés suivant une ligne sineuse. Sur
c¢haque face de serrage est collée une bande de caout-
chouc de 2 mm d'épaisseur envitron.

L'effort de serrage provoque une adhérence suffi-
sante pour empécher le glissement du fil. On peut ang-
menter la séeuritd do dispositif par rabattement dea extré-

mités du fil.

Grace sux bandes de cacutchouc, le fil n'est pas
éctasé et la rupture se produit tonjours & I'endroit médian
poll

Lo support est constitué par un fer en U percé sur
lequel s'appuient normalement les sabots supérieurs.

Vit a bois

@ &

Fie C. 51




Les expériences précédentes peuvent &tre pratiquées sur deux limes usagées de
mémes dimensions dont 1'une aura été préalablement recuife. On vérifierait alots que
Vaciex dur trempé est plus fragile que l'acier dur non trempé.

LE PHENOMENE DE L'ECROUISSAGE

Lorsgu’un métal subit un fravai/ mécanique 3 froid (tréfilage, chaudronnage), il
se produit une modification de ses propriétés.

L'expérience suivante met en évidence cette modification :

1° Une bande, prise dans du feuillard (acier doux) de 20 mm X 2 mm, ost plide
& 1'étau suivant un angle de 90° (fig. 71) dont le sommet intérieur est vif.

On constate que l'extérieur de la partie coudée ne présente aucune déchirure.

2° Une nouvelle bande de méme feuillard est
martelée sur une enclume, puis subit le mdme essai :
de pliage (fig. 72). On constate alors
— Boit une rupture totale de Ia bande a l'endroit

du pliage; .
— goit une rupture partielle (criques ou gergures) Fie 74. Fis 72.

sur 'extérieur de Iz partie coudée.
C'estl’écrounissage du métal, engendré par le martelage, qui est canse de la rupture.

L’écrouissage est donc un phénoméne qui rend un métal plus fragile, plus cassant,
parce qu'il diminue son élasticité et augmente sa dureté.

Résumé

La dureté est la résistance qu'un corps oppose i la pénétration d'un autre corps.
La duretd d'un métal peut étre mesurée par essai A la bille,

PRINCIPE DE L’ESSAI A LA BILLE. — Sur une bille en acier trempé, posée
sur le métal 4 essayer, ou exerce une pression. La bille détermine une empreinte
en forme de calotte sphérique dont le diamétre dans le¢ plan d’affleurement est
d’'autant plus petit que le métal est plus dur.

ESSAI & LA BILLE DE BRINELL. — La bille, d'un diamétre de 10 mm, regoit
une pression constante de 3 000 kg pour les métanx ferrenx.

Le rapport de la pression P kg a la surxface § mm® de la calotte, indique la carac-
téristique de dureté. C'est un nombre abstrait, appelé nombre de Brinell (A ou H B).

Le diameétre de l'empreinte est mesuré a la régle Le Chatelier.

Des tableaux donnent directement, pour des diamétres variant par didéme
de millimétre, le nombre de Brinell et la résistance A la ruapture i 'extension corres-
pondante.

La dureté et la tenacité sont deux propriétés qui varient dans le méme sens.
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NOTION DE LA RESISTANCE AU CHOC. — Un corps qui regoit un choc peut

— soit étre déformé mais non brisé;
— soit étre déformé et ensuite brisé.
Loxsque denx métaux regoivent, dans les mémes conditions, un choc de méme

intensité, le métal qui est brisé est moins résilient, plus fragile, que celui qui accnse
une déformation sans rupture.

La fonte est moins résiliente que l'acier doux, ’acier dur non trempé est moins
fragile que l'acier dur trempé.

LE PHENOMENE DE L’ECROUISSAGE. — Quelgues fravaur mécanigues (tréfi-
lage, chaudronnage) modifient certaines propriétés de la plupart des métanx.

Alnsi Pacier doux devient plus cassant par martelage A froid : il s’Scrouit.
51 on impose nune déformation assez prononcée i de I'acier doux forternent écxoui,
{l se rompt totalement ou particllement.

L’écrouissage est nn phénomeéne qui rend le métal plus fragile parce qu'il
diminue sen élasticité et augmente sa duxets.

6l
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Les objets en cuivre pur les plus courants que nous distinguons, grice a leur couleur
rouge sont :

— des fils conducteurs de courant électrique qui peuvent étye facilement pliés pour
épouser des formes diverses;
— des tubes de chaudidres, des radiateurs d’automobiles, des chaudrons, des piéces
décoratives pour appartements et magasins.
Les propriétés du cuivre qui justifient ces emplois sont ! la ductilité, la malléabilité,
la bonne conductibilité de la chaleur et de 1’électricité.

Le cuivre est mou, peu élasticqque, mais il s’écrouit rapidement et devient alors trés
cassant. D'une ténacité inférieure 4 celle de l'acier doux (Rr)e = 28 kg/mm?, il résiste
bien au choc, se travaille facilement a 1'cutil de coupe et est susceptible de prendre
un. beau poli.

Sa densité est 8,8, son point de fusion 1 030¢.

Klliages de cuivre
Les alliages courants de cuivre sont le bronze et le Jaiton.

1¢ Bronze
Le bronze est un alliage de cuivre et d’étain, de couleur jaune foncé.
Les piéces ou objets ¢ourants en bronze sont, par exemple :
— des coussinets dans lesguels tournent les broches ou les arbres des machines;

— des roues dentées engrenant avec une vis sans fin, comme dans le mécanisme de
descente des perceuses 4 colonne;

— des robinets, des raccords de tuyaux d'arrosage;
— des statues ou des objets décoratifs;
— des cloches.

Ces différentes piéces sont obtenues par moulage.

Nous distinguerons frois catégories de bronzes :

a} Bronzes mécanigques ordinaires. — Cuivre 88 9%, étain 18 %.

b) Bronzes d’art, — Ils contiennent 8 9% d'étain et 8 4 20 % de zinc. Le zinc apporte
la fAuidité pour permettre un moulage parfait des sujets.

c) Bronzes de cloches. — Cuivre 75 a 80 9, étain 20 4 28 %.

Tous ces bronzes sont dura, peu résistants aux chocs. Ils ne sont ni malléables, ni
ductiles, mais se travaillent bien & 1'outil de coupe. *

Leur résistance a la rupture a l'extension est de I'ofdre de 35 kg/mm®, leur densité
8,8, leur point de fusion 900 & 1 0009,

2¢ Laiton

Le Iaiton, de couleur jaune clair, est un alliage de cuivre et de zinc. La teneur en
zine peut aller jusqu'a 40 %. 11 est parfois appelé improprement cuivre jaure.

Le laiton n’entre pas dans la construction mécanique car il résiste peu a l'usure
par frottement et sa tenacité est faible (Rr)e — 30 kg/mm?.

Les objets en laiton sont nombreux ; vis, tubes, piéces d’appareillages électriques,
de chauffage, de robinetterie, d’horlogerie, d’optique, de décoration.
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Le laiton se préte bien A ces divers emplois parce qu'il est ductiie. malléable, parce
qu'il se travaille facilement & 1'outil de coupe et peut prendre un beaun pok.

Sa densité est 8 environ, il fond vers 9000,

Rézsumé

A. — LES METAUX FERREUX. — Les métaux ferreux sont des alllages dont
le principal constitnant, le fer, est allié & du carbone. Ils comprennent les fontes
et les aciers, :

-a) Fonte grise ou fonte mécanique. — La fonte grise a une cassure A grains
gris. Elle se moule bien, se travaille facilement a I’outil de coupe. Elle st fragila,
peu élastique, non malléable et non duactile.

Densité 7,6, point de fusion 1200°, teneur ¢n carbone 3,5 & 4,5 % en poids.

b) Fonte blanche. ~ Sa cassure est i grains a facettes claires et brillantes.
Elle est dure, cassante et se travaille difficilement i I’outil de conpe. On I'emplois
pour le moulage de piéces ne devant pas subir d'usinage.

Point de fusion 1150°, teneur en carbone 2,5 a2 3,5 9.

¢) Acier doux. —~ C’est un métal 4 grains fins gris. Il est ductile, malléable,
résilient, tenace. L’acier doux se travaille facilement 4 'outil de coupe. Il se soude
4 lui-méme ot s’écronit par martelage a froid.

Densité 1,8, point de fasion 1 400°, teneur en carbone 0,05 & 0,35 9.

d) Acier dur. — L’acier dur est moins ductile, moins malléable, moins résilient
que l'acier doux, mais il est plus dur, plus tenace et plus élastique. Teneur en car-
bone 0,6 & 1,5 %.

 L'acier dur posséde la remarguable propriété de prendre Ia trempe.

)] Acier mi-dur. — Cet acier, intermédiaire entre les précédents est plus
résilient que l'acier dur et plus tenace que Facier doux. Capable de prendre Ja
trempe, il est trés employé en construction mécanique.

Teneur en carbone 0,35 & 0,6 %,

B. — LES METAUX NON FERREUX. — Ils sont employés soit A I'stat pur,
soit sous forme d'alliages.

a) Cuivre, — Le cuivre est un métal rouge. C'est le meillenr conductenr de la
chaleur et de 1'électricité.

Densité 8,8, point de fusion 1 0500,

Il est trés ductile, trés malléable, mou, peu élastique ; sa ténacité est inférleure
4 celle de I'acier doux, Il se travaille bien A Foutil de coupe et est susceptible de
prendre un beau poli.

b) Bronze. — Le bronze est un alliage de cuivre et d'étain, de conlour jaune
foncé. Teneur en étain 8 & 25 9%.

Tous les bronzes (mécanique, objets d'art, cloches) sont durs et cassants,
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Ils ne sont ni malléables, ni ductiles, mais se travaillent bien a 1’outi] de coupe.
Leur ténacité est voisine de celle de 1'acisx doux.

Densité 8,6, point de fusion 5000,

c) Laiton. — Le laiton est un alliage de cuivre et de zinc, de coulenr jaune clair,
Teneur en zinc 30 a 40 9.

Il est ductile, malléable, se travaille bien a l'outil de coupe et peut prendre
un beau poli. .

D'une ténacité assez faible, il entre pen dans la construction mécanigue.

Densité 8, point de fusion 900° environ.
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DOUZIEME LECON

METAUX NON FERREUX (Fin)

L'alomniniom

L'aluminium est un métal moins ancien que le fer et le cuivre.

Par observation ¢n se rend compte que 1'aluminium n'entre pas dans la construction
mécanique : sa ténacité est trop faible. L’expérience faite au cours de la 9° legon nous
a révélé une charge de rupture (Rr)e = 15 kg/mm?, soit 2 & 3 fois plus petite que celle
de 1’acier doux,

Regardons une feuille d'aluminium; elle est de couleur blanche. Soupesons-la,
puis soupesons une téle d'acier doux de mémes dimensions; la feuille d'alwminium
nous surprend par sa légeéreté,

Pliong un fil d'aluminium de 2 mm de diamétre; le pliage est fait sana effort.

Observons un eléve chaundronnier qui travaille de I’aluminium; il frappe de faibles
coups de marteau et remplace parfois le marteau par un maillet, car ce métal est tendre;

Remarquons que 1'on fabrique de plus en plua d'ustensiles de cuisine en aluminium
et que ce métal est inexydable. _

Les propriétés de l'aluminium, tirées de ces observations sont les suivantes : c'est
un métal blanc, léger, trés bon conducteur de la chaleur. Il est tendre, peu élastique,
peu tenace, trés ductile et trés malléable. Il s’écrouit moins rapidement que le cuivre
et se préte trés bien a 1'emboutissage.

Sa densité est 2,5, son point de fusion 6509.

Alliages d’aluminiam

C'est sous forme d'alliages que l'aluminium entre dans la fabrication de pidces
mécaniques.

Ces alliages sont nombreux. Nous étudierons seulement le duraJumin et l’alpax
ordinaire.

1° Duralumin. — Il contient : aluminium 94,5 9, cuivre 4 % et une faible quantité
de magnésium, de silicium et de manganése.

C'est l'alliage qui présente le plus d'applications mécaniques. Sa grande ténacité
(Jusqu'a 55 kg/mm?®) et sa faible densité (2,7) le font employer dans la construction auto-
mobile, aéronautique et ferroviaire.

Le duralumin se chaudronne plus difficilement ‘que l'aluminium; il est plus dur,
plus élasticque, moins malléable,

2° Alpax ordinaire. — Sa composition est la suivante : aluminium 87 9}, silicium
13 9. Sa bonne résistance & la rupture (22 kg/mm?) et sa grande fluidité le font employer
pour des moulages difficiles (carters de moteurs, de machines),

L'alpax est classé dans les alliages de fonderie tandis gque le duralumin fait partie
des alliages de forge et de laminage.
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Le zinc
Le zinc est un métal blanc bleuitre inoxydable. I ¢st mou, peu résistant. Trés cassant

A froid, il devient malléable et ductile entre 150 et 20009,
Sa densité est 7, son pomt de fusion 4150

Applications courantes du zing ;

— 8ous forme de feuilles, il sert & la confection des toitwres, des chéneaux;

— sous forme de revétement, ou galvanisation, il protdge les métaux ferreux de la
rouille. Lea tdles ondulées pour couverture, les lessiveuses, certaing fils de fer et
grillages sont galvanisés.

L'industrie mécanique utilise le zine sous forme d'alliage avec le cuivre (laiton).

L’étain

Les objets en étain pur qu'il nous est possible d’observer sont les emballages pour
le thé et quelques ustensiles de cuisine anciens.

L'étain, réduit en feuilles trés minces du fait de sa trés grande malléabilité, sert &
Protéger parce qu'il est inaltérable.

Son inaltérabilité ot son grand pouvoir adhésif e font employer pour l'étamage,
qui assure la protection des métaux ferreux. Le fer

blanc {boites 4 conserves) est de 1'acier doux &tamé.
L’étain est le plus fusible de tous les métanx :
: il fond & 230°. 8a densité est 7,2.

L'étain brut est coulé en blocs appelés saumons
Fie 74 . Soumon o étain. {fig. 74). L'industrie mécanique l’emploie en alliage
avec le cuivre (bronze).

Le plomb
Les objets en plomb que nous voyons i l'atelier sont :

— des mordaches employées pour éviter la détérioration des pidces usinées serrées

en é&tay;
—— des massettes destinées A chasser, sans les marquer, des pidces usinées;

— des tuyaux de canalisation d'eau et de gaz. Ces différents tuyaux sont coudés pour

' suivre les parois auzcuelles ils sont fixés;

— les fils, ou fusibles, utilisés comme coupe-circuit d'un courant é&lectrique;
— desrécipients contenant de 'acide (eau a souder des électriciens et des chaudronniers).

Ces emplois du plomb sont justifiés parce qu’il est mou, non Cylindre Hﬂamn

résistant, non élastique, insensible & l'dcrouissage et malléable.
Non ductile, Ie plomb est transformé en fil par filage; le plomb, / | |
chauffé presque a son point de fusion, est pressé fortement dans [ H[

un cylindre percé d'un trou de diamétre égal A celui du fil & 4_:_; = %

obtenir et sort par cet orifice (fig. 75). ==
Inattagquable par les acides, il sert au revétement intérieur /53? /
des cuves 3 acides.
C’est un métal lourd, de densité 11,5. I! fond A basse tem-
pérature (330°) et se moule facilement. Fie 75 Principe du
Le plomb brut, comme 1’étain, se présente en saumons. Filage du plomb.
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Alliages plomb-étain
Les soudures lendres, les produits d’étamage, sont des alliages de plomb et d’étain.
Parmi les alliages pour scudures on distingue :
La soudure des ferblantiers : Plomb 33 9, &ain 67 9, point de fusion 170°.
La soudure des électriciens : Plomb 37 9%, étain 83 9, point de fusion 180°.

La soudure des plombiers : Plomb 67 9, étain 33 %, point de fusion 320°.

Les alliages pour étamage ne doivent pas contenir plus de 8 9 de plomb, car les
sels de plomb provequent des empoiscnnements {coliques saturnines).

Alliages antifriction

Les alliages antifriction sont composés d'étain,
de plomb et d'antimoine. Ces alliages, ou régules,
peuvent étre 4 dominance d'étain ou de plomb :

étain 75 9, plomb § %, antimoine 18 %, cuivre
8 9 ou étain 12 9, plomb 73 %, antimoine 18 9%.

La construction mécanique emploie surtout 1’anti-
friction pour la gamiture intérieure des coussinets
(Eg. 76) et des glissiéres.

Fig 76 .. Demni-coussinet L'antimoine, métal dur, supporte 'arbre. L'étain
garnf o ‘antifriction. et la plomb donnent la plastlcné qui assure un bon
portage de l'arbre.

Une bonne lubrification est nécessaire car le régule coule & basse température
(400°).

Résumsé

ALUMINIUM. — C’est un métal blanc, 1éger, trés bon conducteunr de la chalenr
et de 1’électricité. Il est tendre, poun résistant, trés malléable et trés ductile. Densité
2,5, point de fusion 8509,

L'industrie mécanigne emplole l'alumininm sous forme d’alliagéi dont le
duralumin et I’alpax sont les plus caractéristiques. .

DURALUMIN. — Clest un alliage de forge el de laminage. Il cqntient 94,5 9,
d'aluminium, 4 % de culvre et de petites gquantités de manganése, de magnésinm
et de silicium.

_ 5a grande ténacité (Rr)e = 55 kg/mm?, et sa faible densité (2,7) en font I’alliage
le plue empleyé en mécanigue.

KLPAX. — Sa composition est la suivante : aluminium 87 o, silicinm 13 9.
Sa grande flaidité et sa bonne ténacité (Rr)e = 22 kg mm?, en font un zliiags léger
de fonderie employé pour des moulages difficiles.

ZINC. = Le zinc est un métal blance bleufitre, mou, pen résistant. Trés cassant
A froid, il devient malléable entre 150 et 200°. Alllé an cuivre il donne le laiton.
Densité 7, point de fusion 415°.
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A

ETAIN. — C’ast un métal blanc gris, mou, peu résistant, insensible i 1'écrouis-
sage. Trds malléable, il se laisse réduire en feunilles trés minces, Allié au cuivre,
{l donne le bronze.

L'étain ost le plus fusible de tous les métaux. Point de fusion 230°, densité 7,2.

PLOMB. — Le plomb est un métal trés lourd : densité 11,5. 11 est blanc bleu-
itre, triz mou, tris malléabls mais non ductile, Il fond & 330° et ae moulea tris facl-
lement.

Alliages plomb-étain. — Ils comprennent les alliages de soudure et les alliages
d'étamage.

Parmi les alliagas de soudure on distingue : la sondure des fubhnﬂm. la son-
dure des électriciens et la soudure des plombiers.

Les alliages d'étamage ne doivent pas conten:lr plus de 8 9, de plomb car les

. sels de plomb sont vénéneux,

Alliages antifriction. — L'antimoine est un métal dur. AIé an plomb et 4 1'étain
fl donne un métal antifriction employé en mécanique parce gu’il assure un bon
glissement; mais il nécessite une bonne lubrification car il coule & basse tempé-
rature.
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TREIZIEME LEGCON

LES TRAITEMENTS THERMIQUES

Nous savons maintenant (legons 9 et 10) que les métaux possédent, a des degrés
différents, les propriétés principales suivantes ! ténacité, durete, allongement, résilience.
Par expérience, on se rend compte que les caractéristiques d'un métal varient
lorsqu'il a été chauffé puis refroidi, cest-d-dire lorsqu’il gubi un traitement thermique.
Les traitements thermiques principaux sont : Ja tzempe, le revenu, le recuit.

1. - TREMPE

La trempe consiste A chauffer un métal & une température précise puis & le refroidir
rapidement dans le but de le rendre plus dur.

A. Trempe des aciers doux _

Prenons un barreau de 20 c¢m de longueur en acier doux &tixé de 4 mm de diametre.
Il peut étre plié, limé, écrasé par marielage.

Chauffons le barreau a 7B0° (cowleur rouge cerise naissant) et refroidissons-le
rapidement dans de l'eau froide. Nous constatons alors que les trois opérations précé-
dentes (pliage, limage, martelage) se font avec la méme facilité. C'est pourquoi nous
dirons que l'acier doux ne prend pas la frempe.

B. Trempe des aciers duxs

Répétons le méme traitement thermique sur un barreau d'acier dur {acier Stub)
de mémes dimensions aprés lui avoir fait subir les essais de pliage, de limage ot de mar-
telage préalables. Aprés traitement, le barreau :

— fléchit plus difficilement : la limite &lastique et la ténacité ont augmenté ;

— ne peut supporter un pliage ni un martelage et se casse sous I'effort ou sous les
chocs : la fragilité du métal a donc augmenté et son allongement a diminué ;

— ne peut plus &tre limé : la dureté a beaucoup augmenté.
Ce qui s'exprime en disant que I'acler dur prend la trempe.

II. — REVENU

Lo revenu ne s'applique qu’a des métaux cui ont été trempés. Il s'opére par réchauf-
fage du métal, & une température inférieure & la température de trempe, suivi d’un refroi-
dissement lent ou rapide.

Revenu des aclers durs trempés

Reprenons un trongon du barreau d'acier dur trempé et cassé, blanchissons-le 4
1a toile d'émeri neuve et réchauffons-le sur une placque chaufiée au rouge sombre (500°).
Nous verrons apparaitre successivement les couleurs jaune paille, jaune foncé, rouge
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gorge de pigeon, bleue. Dés I'apparition de la couleur bleue (qui correspond A 3150

environ), refroidizsons le barreau dans 1'sau. Nous pourrons alors :

— faire supporter au barreau un pliage, mais de plus faible amplitude qu'avant trempe,
de méme qu'un léger écrasement, mais 1'effort de pliage sera encore grand : la
fragilité¢ a donc diminué, la résilience et 'allongement ont augmenté;

— limer le barreau, mais la lime mordra moins bien gqu’avant trempe : la dureté a donc
diminué,

Nous constatons ainsi que le revenu a modifié les caractéristiques d'un acier trempé
en le rendant surtout moins fragile.

IlI. — RECUIT

Le recuit s'applique & la plupart des métaux. L’opération se fait par chauffage dn
métal, & une température assez élevée, supérieure A celle de la trempe pour les aciers
durs, puis par refroidissement lent,

A. Recuit des aciers durs trempés
Sur le 2® trongon d'acier Stub, qui st frempé mais non revenu, réalisons la 3° expé-
rience suivante :

Chauffons ls barreau 4 800° (couleur rouge cerise) puis enfouissons-le dans le fraisil
{résidus de combustion qui se trouvent autour du feu de forge) afin qu’il refroidisse
lentement,

Aprés refroidissement nous constatons que le barrean se plie, se lime, s'écrase
avec la méme facilité qu'avant trempe.

L'acier, qui est recuit, a perdu ses caractéristiques dues 2 la trempe pour reprendre
celles d'origine.

B. Recuit des aciers doux

5i nous réalisons la méme expérience sur un barreau d’acier doux &tiré, donc
fortement. écroui par le passage a la filiére d’étirage, nous constatons, qu’aprés refroi-
dissement, il se plie et s'écrase plus aisément,

Le recuit lui a donc fait acquérir une plus grande malléabilité et un plus grand
allongement en supprimant les effets de l'écrouissage.

C. Recuit du cuivre, du laiton, de lalumininm
Ces métaux, lorsqu'ils sont chaudronnés, subissent le phénoméne de I'dcrouissage,
c'est-a-dire que leur allongement diminue et qu'ils deviennent cassants (lecon N° 10).
Afin de les conduire a leur forme finale, il faut faire disparaitre 4 temps les effets
de 1'écrouissage. Leur recuit s'opére de la fagon suivante :

1° Cuivre. — Chauffer jusqu'au rouge sombre (550° environ) puis refroidir dans
l'eau. La vitesse de refroidissement n'a aucune influence sur le recuit du cuivre. I est
donc inutile de refroidir lentement.
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20 Laiton. -— Méme température de chauffage (rouge sombre) que pour le cuivre,
mais refroidissement lent 4 1'air afin que les effets du recuit soient complets,

3° Aluminiam. — La température de recuit de 'aluminium est de 4000, Qr, cette
température ne porle pas le métal au rouge et ne peut étre jugée & Ja couleur. Il emte
deux moyens empiriques qui permettent d’évaluer cette température.

2) Pendant le chauffage, jeter de temps en temps sur le métal une pincée de sciure
fine ot séche de bois tendre (peuplier). Lorsque des étincelles se manifestent, la tempé-
rature de 4000 est & peu prés atteinte.

b) Enduire l'aluminium de savon ou d'huile. La température est atteinte dés que
les endroits enduits se teintent d'une couleur brundtre, Le refroidissement doit se faire
alors rapidement par plongée de 1'aluminium dans 1'eau.

Remarque. — Quel que soit le métal, et quel que soit le traitement thermique &
appliquer, le bon résultat dépend de la précision du chauffage. I y a donc intérét 4 pra-
tiquer le chauffage au four car la température peut y étre contrdlée avec précision.

Tableau récapitulatif des principaux effets de la frempe, du revenu et du recuit
(Tableau N° 2).

Traitements| Meétaux Caractéristiques modifices
thermigues | (railés

Tenacite | Durele|Resilience Allong et

7 Acier doux Sans changement
rempe Acier dur l
Revernu Acrer dur

Acrer dur

Acier doux
Recuit (| ecrouvs

Cuivre, /ailon

o e *— 7 e

Alvminium

- - A= LS —p
— > — A
> e A e—

Tableau N2 9 _ Leos Héches verticales indiguent gue fes caracleristiques
sonl beaucoup modifices , les Fléches obligues indiguent gue les
caracteristigues sont moins maodifices : cugmenialion pour Fleches
vers /e haul el diminulion pour Fléches vers /e bas.
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Résumé

Un métal qui a §té chauffé puis yefroidl a subi un traitement thermique.

Les traitements thermiques modifient les caractéristiques de la plupaxt des
métanx.

a) Trempe. — lLa frempe consiste A chanffex 1 métal 4 une température bien
définie puis A le refroidir rapidement en vue d’augmenter surtout sa dureté.

Elle est sans effet sur les aciers doux et elle modifie les caractéristiques des
aciers durs dans les sens suivants :
— Ja dureté, la ténacité et la Hmite élastique angmentent;
— la résilience et l’allongement diminuent.

b) Revenu. — Le revenu s’applique anx métaux trempéa en vue de diminuer
leur fragilité.

Tl s’opére par réchanffage du métal trempé, 4 une température tonjours infé-
gieure a la température de trempe, guivi d*un refroidissement lent on rapide.

Par le revenu, les aciers durs trempés perdent partiellement de la dureté,
de la ténacité et de la fragilité tandis gque P'allongement augmente.

Ces modifications sont d'autant plus accusées que la température de réchauf-
fage a été plus élevée.

c) Recuit. — Le recuit s'opére sur des métaux trempés on écrouis.

Les aciers durs trempés sont chauffés a 800° snviron, c'est-A-dire an-dessus
de la température de trempe, puis refroidis trés lentement A Pabri de lair. Aprés
refroidissement ils ont les mémes caractéristiques qu'avant trempe.

Les aciexs doux, quoique ne prenant pas la trempe, deviennent plus malléables
par un recuit & refroidissement lent.

Le cuivre et lg laiton recuits & 550° (:ouge sombre) acquidrent un plus grand
allongement. Le refroidissement peut 8tre rapide pour le cuivre; il doit étre lent
pour le laiton.

' L'alominimm acqguiert également un plus grand allongement par un recuit
A 400° et un refroidissement rapide.

Le bon résultat d'un traitement thermique dépend de la précision du chaufflage

ot de la vitesse de refroidissement. '
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QUATRIEME PARTIE

L'USINAGE DES METAUX

Principe' du travail a 'outil de coupe.
Génération du .plan, du cylindre et du céne,
Etude expérimentale des outils de coupe.
L’outil meule.

Etude élémentaire de la vitesse de coupe.




QUATORZIEME LECON

L'USINAGE DES METAUX

Le travail & l'outil de coupe, appelé nsinage, a pour but I'cbtention de formes a
des cotes précises, par enlévement du métal A froid A 1'aide d'outils tranchants. Le métal
est enlevé sous fcrme de copeaux.

I. — IDEE ET PRINCIPE DU TRAVAIL A I’OUTIL DE COUPE

Examinons attentivement un étau-limeur qui travaille lentement

QOulil

i

Jerrage

Avance

Fic 77. Principe du travail/
& l'outil de coupe.

Picce

Nos observations relatives a4 l'outl, &
la piéce, 4 leurs positions relatives, et aux
mouvements qui les animent (fig. 77) se
résument ainsi :

— Le copeau est détaché par 1'outil au cours
de son mouvement de translation horizontal,
pendant la course fravail

— Lorsqu'un copeau est enlevé, la pidce
est décalée d'une quantité a suivant un
mouvement de translation horizontal per-
pendiculaire au premier, le mouvement
avance, ou plus simplement l'avance, qui
a lienu pendant la course refour ¢'est-d-dive
quand l'outil ne travaille pas.

Par combinaison de ces deunx mouvements mécaniques, on enléve une premiére
couche de métal dite premiére passe.

— Pour effectuer une deuxidme passe, on descend l'outil, 4 la main, d’une cuantité P
appelée profondeur de passe, ou serrage. Ce mouvement de translation vertical
de l'outil, perpendiculaire aux précédents, est indispensable car il faut répartir le
miétal en excédent sur un nombre de passes variable et donner a la piéce 1'épaisseur

voulue.

~— La partie active de 'outil, ou partie taillante, a la forme d’un coin. Cette partie doit
étre évidemment plus dure que le métal A travailler, sans cuoi 1’outil ne pourrait

couper,

Pour les outils en acier, la dureté est donnée par la tempe.

~— A l'instant of l'outil attaque le métal, seule 1'aréte coupante est en contact avec la

piéce.
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II. — GENERATION DES SURFACES ELEMENTAIRES

L’examen de l’étau-limeur au travail nous a montré que cette machine engendre
un plan par translations combinées (fig. 78).

Si nous examinons un tour, une frai-
geuse, une perceuse en action, neous faisons
les mémes constatations que précedemment
en ce qui concerne la forme de la partie
active deg outils employés sur ces machines.
Mais les mouvements regus par la pidce et
I'outil différent en raison de la forme de la
surface 4 engendrer.

Transfalion alternative

Transiation continue,
Avance piéce

Mouvv 22’ de
coupe oulr!

Les propriétés géométriques des sur-
faces gervent de base 4 la combinaison des
mouvements nécessaires 4 leur obtention.

Toux

ya

Fic 78 - Genéralion du plan

d Hetau-lfimeur.

Génération du plan par translation et rotation combinées (fig. 79), génération du
¢ylindre et du céne par rotation et translation paralléle a la génératrice de la surface
(fig. 80 et B1).

Rotation conlinue
Mouvv2ide coupe piéce

Rotalion conlinue
Pouvt! de coupe piéee

Rolation conlinve
Mouvi! de coupe piéce
TN

-éf;;m? &Tﬁé&‘vé

Transiation conlinue
Avarnce ouvlil

Axe

Axe ( Fixe)

{Ffire)
——

Fig 81.Généralion du
céne au tour.

Fig BO_ Génération du
cylindre au four,

Fig 79_Genéralion du
Pfan au four.

Fraiseuse
Génération du plan par translation et rotation combinées (fig. 82).

Perceuse
Génération du cylindre par rotation et translation paralitle & la génératrice {fig. 83).

Remarque. — Pour la génération du cylindre & la perceuse la piéce est fizxe et
T'outil recoit les mouvements de coupe et d’avance.
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Mauvia de Axe 'f Fixe) o of Translalion conlinue

coupe oulil Avance oudil

Rotalion
conlinue.
Mouvil g
Translotion Ve coupe oudil
conlinue . | .
Avance piéce o T Fréce (Fie)
~ -
Fic82_ Genéralion du plan ' Fls 83. Généralion du cylindre
a la fraiseuse. d /a perceuse.

{Il, — CONSTITUTION D'UNE MACHINE.-OUTIL

Sa fonction étant définie, toute machine-outil comprend cbligatoirement :
— le support d’outil,
~— le support de pidce,

Téle : organe de riglage Supporls o sutil
Mouv 22! e coupe oulil Coupe ab
/ Coulizseau Glisiére
AR
Table j{_' i :__-
Mr! s i Bati
Suppors 1] ;
deﬂ;ie'ce / “ | Boite de
- I vifesses
o
] b -]
Traverse : ! |
organe de Y -+ +
igiegs e g

Organe.s e i ., / Moteur
tranaminsion e o

Fis 84. Disposition des differents organes dun efau-limeur.

-— les organes de transmission des mouvements de 1'outil ot de la pidce (mouvemenis
‘de coupe ot d’avance),

— les organes de réglage de la position de l'outil par rapport i la pidce (mouvement
de profondeur de passe),
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— les guides des différents organes en mouvement,
— le moteur,
~— le bit, rigide, qui supporte le tout,

La fiqure B4 montre, sur un étau-limeur, la position de ces divers organes.

Résumé

L’usinage consiste & enlever le métal i froid, sous forme de copeaux, a Yaide .
d’outils tranchants. : o

-

a) Principe du travail 3 I'outil de coupe. - L'enlévement d’une couche de fhéta.l,
appelée passe, résulte de denx mouvements combinés : le mouvement de coupe
et Favance. Ces deux mouvements sont tonjours obtenus mécaniquement,

L'enlévement d’'une nouvelle couche de métal se falt aprés avoir donné a
Youtil, manunellement, la profondeur de passe, oun serrage, convenable,

Les trois mouvements se font dans trois directions perpendiculaires entre
elles,

La partie active d'un outll est celle qui coupe le métal. Elle a la forme d'un
coin.

Pour qu’un outil coupe, il fant :
— qu'il soit plus dur que le métal 3 nsiner;
— que Paréte coupante soit seule en confact avec le métal.

b) Réle de la machine-outil. — Une machine-outil engendre des surfaces
fagonnées.

La génération d’'une surface élémentaire (plan, cylindre, cine) résulte de la
combinaison de denx monvements (denx translations ou une translation et une rota-
tion) basée suxr les propriétés de cette surface.

¢) Constitution d’une machine-outil. — Toute machine-outil comprend obli-
gatoirement :
— le support d’outil;
— le support de piéce;
— los organes de transmission du mouvement de Ioutll et de la pidce;
— les organes de réglage de la position de Ioutil par rapport i la pidce;
—= les guides des oxganes en mouvement;
— le motenr;
— le bad.
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QUINZIEME LECON

L'USINAGE DES METAUX (Suite)

FORME ET ANGLES CARACTERISTIQUES D'UN OUTIL DE COUPE

K. Forme de la partie active

L’étude précédente nous a montré que la partie active d'un outil a laforme d'un coin,
Sous l’effort d’écartement provoqué par la pénétration du coin, le copeau, plus mince,
se détache de la piéce en cours d'usinage.

B. Angles caractéristiques d'affiitage

La partie active se présente, relativement & la pi¢ce, dans une position particulidre

définie par des angles caractéristiques. _

Pour étudier ces angles, montons un outil pelle sur un étau-limeur et réalisons

une rainure 3 profil rectangulaire dans une piéce en acier doux. La figure 85 matérialise
les résultats de nos observations :

Outil pelle a) La table porte-piéce ne se déplace
pas pendant le travail. Seuls ont liou le
mouvement de coupe et le mouvement de
profondeur de passe. Dans ce cas particu-
lier, ce dernier mouvement est una avance.

b} L'outil a une aréte tranchante nor-
male (perpendiculaire) aux flancs de la
rainure. Regardens-le de fagon 4 ce que
a notre il soit dans le prolongement de
Q/ l'aréte coupante, c’est-d-dire suivant la

Piéce fléeche f qui est normale aux flancs de la
rainure. Nous voyons cette aréte coupante
suivant un point et la partie active dans sa
forme donnée par la figure 86.

Mouv ™ de coupe

Avance

CO rps

Fig 85. £xécution dune ramure &

Foutil pelfe. b:angle de pente d affitoge

L'aréte coupante est l'inter- Face J‘altaque d: angle de lronchant
section des deux faces meulées
pendant 1'affiitage : la face en V@ angle de dépouitte

. . Préce
dépouille, située du coté de la . -
piéce et la face d’attagque sur Gt ) /'? /%
laquelle glisse et s'appuie par- Talon
Fa

tiellemment le copeau. Aréte coupante ce en dépouitla
La face sn dépouille fait, '

avec la surface usinée un angle Fig 86_ forme ef angles caracfe'n‘s;.‘;};ues
a : c'est 'angle de dépouilie. <, o,47 pelle .
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La face d'atlagque et la normale A la surface usinée forment I'angle de pente d’affi-

tage b,

I’angle d, que font la face en dépouille et 1a face d’attagque, est I'angle de tranchant.

Le méme outidl, monté sur un tour (fig. 87), présente les mémes caractéristicues.
5i le métal usiné est également de l'acier doux, ces angles ont méme valeur.

Les angles a, b, d, sont les angles caractéristiques
d’affdtage ou encore les angles principanx d'affitage.

L'angle a, pour 1'outil de tour, est compris entre
la face en dépouille et la tangente & la circonférence
passant par l'aréte coupante.

La somme des angles a, b, d, vaut 900,

Les angles caractéristiques d'un oufil fixent ses
qualités de coupe. Ils varient suivant la nature ? métal
4 travailler. Leurs différentes valeurs ont été/ étermi- Fic 87.

' nées par l'expérience (Voir tableau n® 3 )

1 est bon de remarquer qu'une variation de a n'a ancune influence sur la position
de la face d’attacque par rapport & la piéce, tandis qu'une variation de b modifie la position
de cefte face.

Fréce o ‘acier doux

Valeur des angles a, b, d pour les métaux courants.

Valeur des angles
Melaux travaillés

AN

) & %
Aluminium &° 39° 45°
Cuivre 6° 44° 40° 4
Acier doux 6* 54° 30°
Acier mi-dur, fonfe douce 6" 64" 20°
Acier dur, fonle dure, bronze 6" 74 a 79°| 70 & §°
Bronze dur el laiton & 84° o°

Tableau N2 3_ le lableav indigue gque, guel/ que soil [e métal
travaille, /‘angle de dépouilfe a méme valeur: 6°

Examen du copeau

Les copeaux enlevés sur le tour, sur I'étau-limeur, ainsi que sur toutes machines
& outils tranchants, s'appellent copeaux faillés.
L'aspect du copeau varie avec la nature du métal travaillé. Les métaux malléables
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Copeaux donnent des copeaux d'un seul tenant. Les métaux non
' malléables donnent des parcelles.

On congoit aisément que les copeaux, 8'ils ne sont
pas évacués, génent 1'outil dans son avance et détériorent
la surface usinée, On peut metire ces faits on évidence en
percant un trou & l'aide d'un foret trés usagé (fig. 88).

Au début du pergage, 1'outil coupe bien et sa descente

: est facile. Dés que les copeaux ne peuvent plus s'évacuer,
I'outil descend avec difficultéd et la perceuse ralentit, 5i
& I'on observe la surface usinée, on s'apergoit qu'ella est
™ trés rugueuse par suite du {rottement des copeaux com-
Fio 88 . Les copeaux ne primés contre la paroi du tron
uvent sortir. L ouli/ I faut donc prévoir et [aciliter |'évacuation des
descend avec difficulte. Ccopeaux.

Résumé

La partie active d’un outil de coupe est définie par sa forme et ses angles carac.
téristiques d’afflitage.

FORME., — La partie active a la forme d'un coin, 5a pénétration dans le métal
4 usiner détache le copean. :

Angles caractéristigues d'affitage. — La position de la partie active, relati-
ment a la piéce, détermine les angles suivants :
— angle de dépouille : c’est 'angle fait par la surface travaillée et la face en
déponille de 'outil;
— angle de pente d'affiage : ¢’est l'angle b compris entre la perpendiculaire A
la surface travaillée et la face d’attague de Voutil;
— angle de tranchant : ¢’ast l'mgle d fait par la face en dépoulille et la face d'attaque
de l'outil.
La somme de ces trois angles ast égale & 900, Leur valesur dépend du métal &
usiner, mais quelle gque soit la nature de ce métal, I'angle de dépoui.lle a une valeur
constante de 6°. \

LE COPERU. — L'aspect du- -copeau varie suivant la malléabilité du métal
usiné. Les métanx malléables donnent des copeanx d'un seul tenant, les métanx
non malléables donnent des parcelles.

Les copeaunx, lorzqu’ils ne sont pas évacués, génent I'outil et détériorent la
surface engendrée. Il faut préveir et favoriser leur évacuation.
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SEIZIEME LECON

L’'USINAGE DES METAUX (Suite)

VALEUR DES ANGLES CERECTfRISfYQUES D’AFFUTAGE ET FORME
DE LA PARTIE ACTIVE D'UN OUTIB\

Un outil coupe bien, ou plus exactement un outil a un affitage correct, lorsque la
surface nsinée est lisse et que cet outil a une durée relativement grande,

La valeur cptima {la meilleure) des angles caractéristiques d'affitage est déter-
minée expérimentalement,

A. Valeur de l'angle de déponille

17® expérience. — Sur un cylindre en acier doux, exécutons un travail de charictage
avec l'outil figure 89 : a = 09, d = 609, b = 309, Nous constatons que la surface usinée
est rugueuse, que le copeau est arraché, qu’il y a échauffement et usure rapide de
Y'arédte coupants, I'outil est mal affité; on dit qu'il talonne.

Acier doux

Fic 89_ La surface est rugueuse, e Fie 90_ La surface est lisse , /e copeav
copeau est arrache el fragmente, st bien taille mais /'aréle coupante
laréle coupanie suse rapidement. suse rapidement. L'angle de depouille

L'outil est mal affule : il talonne. - est trop grand: 'outil est mal affule.

2¢ expérience. — Charictons le méme cylindre avec !'outl figure 90 : a = 209,
d = 40°, b = 30°, Nous constatons que la surface usinée est lisse mais que 1'usure de
I'aréte coupante est rapide. L’outil est mal affilts.

Ces deux essais nous conduisent 4 poser la
question suivante ! la valeur de b n'ayant pas
changé dans les deux cas, n'y a-t-il pas, entre

2=6° a—0°et a=20° une autre valeur de a qui
i o = 54° donne une surface lisse et une plus grande durée
| b de 1'outil?

En multipliant les expériences, ¢t en donnant
chaque fois i l'angle a une nouvelle valeur com-
_ prise entre Q et 20°, nous constatons que sa valeur
Fie 91. [a surface est lisse . fe  opiima est 6° (fig. 91). La surface usinée est lisse
copeau est bien laille, /aréte ) le copean est bien taillé et 9'enroule convenable-
coupanie a la plus longue duree. ment, l'aréte coupante a la plus longue durée.

Acrer doux
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B. Valeur de l'angle de pente d'aflitage

17¢ expérience. — Conservons le cylindre en aciar doux et travaillons avec l'outil
fiqure 92 : a = 69, d — 84°, b = (0. Nous constatons cue la surface est rugueuse, que le
copeau est-arrache et fragmenté, que la machine ralentit par suite d'un effort trop grand
4 fournir. L'outil est mal affiite.

Fragmenls de copeau Acier doux

& =6° ad=6°
[d=g4* | = 59°
Q. b=45°
Fig 92._ La surface est rugueuse le Fi6 93 ._/La surface est Jisse, /e copeau
copeau est arrache ef fragmente . est bien laille mais 'aréle coupante 1use
L outil est mal affite. rapidement . L'outil est mal affite.

2¢ expérience. — Aprés emploi d'un nouvel outil o0t b et d seuls varient (fig. 93) :
a = 89, d = 399, b = 459, nous constatons une surface lisse, un enrculement du copeau
suivant un grand rayon, mais une usure trés rapide de l'aréte coupante. L'outil est mal
affinré.

En multipliant les essais, en donnant & b des valeurs différentes comprises entre
0 et 452, nous constatons que 1'outil employé précédemment (fig. 91) produit le meilieur
travail avec 'usure la moins rapide de l'aréte coupante. La valeur optima de l'angle
de pente d’affiitage est donc 300 pour l'acier doux, :

3¢ expérience, — B l'aide de l'outil (figure 21}, chariotons une piéce en acier dur;
la surface usinde est lisse mais apreés un temps
de travail trés court, le copeau est arraché, la
surface est rugueuse et l'aréte coupante est for-
&=6° tement émoussée.
Dea essgals successifs permettent de constater
: , que la valeur optima de l'angle b pour 1'acier dur
| b= 70" est 100 (Hg. 94).
L'usinage d'autres métaux nous conduit aux
valeurs consignées dans le tableau n® 3 de la legon

Acrer dur

Fic 84 _.La surface est lisse, fe précédente. _

copeau est bien Laille, aréle Nota. — Les essais auxquels nous venons de

covpan le a une duree maxima. nous livrer mettent en valeur la méthode expéri-

L'oulil est bien affile. mentale qui-s’appuie sur des faits et non sur des
czdeuls.

C. Finesse de 'aréte coupante

Sur un outil bien affiité (fig. 95) pratiquons un léger plat de 0,2 mm du c5té de la
face d'attaque (fig. 96) ou du cété de la face en dépouille (fig. 97) et mettons ces outils
en travail. Tous deux produisent une surface rugueuse et des copeaux arrachés. En
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effet : I'outil figure 96 correspond A celui figure 92 pour lequel b = 02; 1'outil figure 97
correspond A celui figure 89 ot a = {0,

Un outil dont 'aréte coupante est arrondie (fig. 98) produit également un mauvais
travail car le tranchant n’existe pluas.

v —

Fic 95_ Outi! bierr Fie 96_PFlatsur/a Fig 97_Platsuria. Fia 98_ Aréle
affite. face o ‘atlague. face en depouilfle.  coupante arrondle.

Nous pouvons en conclure que c’est au voisinage immédiat de 1'aréte coupante
que les angles caractéristicques deoivent étre respectés afin de déterminer une aréte
coupante trés fine. La finesse de l'aréte coupante s'obtient par parachévement de 1'af-
flitage sur une meule 4 grains trés fins ou a la pierre A huile.

D. Profil arriére de la face d’attague

Un cutil usagé présente parfois la forme de Ia figure 99. Bien que les angles carac-
téristiques soient respectés et cue l'aréte soit fine,

le copean ne peut s'écouler; il se fragmente par r
butée contre l'outil. Le métal est arraché, la surface \

b —

est rugueuse.

Il est done nécessaire de prévoir un profil arriére
de la face d'attacue suffisamment dégagé pour ne pas
géner la formation du copean ni son évacuation. Cette
nécessité a déja été remarquée dans la legon pré-
cédente (fig. 88).

Fie 99 _ Le copeav ne peut
s'ecovler, il est arrache : fa
surface est rugueusa. L'oulil

E. Vérification des angles caractéristiques est mal affite.

Les essais précédents montrent qu'il est indispensable, lors de )'afflitage, de donne:
aux outils les angles caractéristiques convenables.

Dans ce but, 'ouvrier affiteur dispose de calibres-vérificateurs d'affiitage (fig. 100).

182 virification : 24 vérification
XI0p 1310y O
»pnoda .
JUDGIUDL]
i ' Tranchant

Depouille

0 : Acier doux
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Pour réduire le temps d'affiitage et diminuer 1’échauffement de 1’outil au cours
de laffiitage, on a réduit, 4 la construction, 1'étendue des surfaces d'attaque et de
dépounille. Ainsi sont construits les outils normalisés (fg. 102).

Résumsé

Un outil est affiité correctement lorsque la surface travalllée est lisse et que
Poutil a sa durée maximuom,

Les valeurs optima des angles caractéristiques ont été déterminées par la
méthode expérimentale ¢qui a conduit aux conclusions suivantes !

== la wvalenr de Yangle de dépouille est constante et &gale & 6° ¢quel gue soif le
métal usiné; -

— la valeur des angles de tranchant et de pente d’affitage varie selon la dursté
et la ténacité duo métal usiné;

= I’aréte coupante doit avoir une grande finesse;
— le profil arriére de la face d’attaque doit permetire I'éconlement facile du copeaun.

La valeur des angles caraciéristiques est conirlée par des calibres d’angle
on vérificateurs d'affitage.

Les outils normalisés ont des surfaces d’attaque et de déponille de faible étendne
dans le but de réduire le femps d’afflitage et I'échaufferment de 1'outil en cours
d'afflitage.
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DIX-SEPTIEME LECON

L’USINAGE DES METAUX (Suite)

I. — CONSTRUCTION DES OUTILS

Les ontils, étudiés seulement du point de vue construction, peuvent é&tre classés
en trois catégories : Bac FParlie aclive Corps
—— les outils pris dans la barre; \
— les outils & mise rapportée; i I \
— les outils & lame amowible. ]- i
P

Quelle cue soit la méthode d'obtention,

I'outil comprend deux parties (fig. 101) :

— la partie active, qui coupe la métal;

— le corps, destiné & assurer le montage de
I'outil sur 1'crgane porte-outil de la machine, Les corps les plus courants ont une
sechon carrde, rectangulaire ou circulaire,

Fig 101 _ Un oulil comprend la partie
active et fe corps.

A. Outils pris dans la barre

10 Outils forgés. — La partie active est ébauchée par forgeage d'une extrémité
d'an barreau d'acier & outil.

Ce procédé de fabrication est délicat & appliquer :
— en cas de surchauffe, le métal est altéré; il perd ses propriétés d'origine;
— en cas d'insuffisance de chauffe, 1'outil est généralement crigqué.

Par le forgeage, on peut chtenir des outils droits (fig. 111 et 113) ou des outils cou-
dés (fig. 112). Le coudage donne a la partie active une direction qui facilite le travail.

20 QOutils meulés. — L'ébauche de la partie active est cbtenue par meulage. Ainsi
gont &liminés les risques provenant d’un chauffage mal conduit.
Par ce procédé on obtient des outils droits (fig. 111 et 113).

Parfois les outils meulés sont pris dans des barreaux trempés sur toute leur longueur,
appelés barreaux traités.

B. Outils 3 mise rapportée

On désigne ainsi des outils dont le corps est en acier mi-dur. La partie active
est constituée par urne plaguette, ou mise, en acier de
trés bonne qualité (acier rapide extra supérieur),
soudée sur le corpas (Bg. 102).

Mise en acier rapide

1

Corps en Les outils ainsgi obtenus coltent moins cher que les

acier mi-dur | précédents. La mise seule est en acier d'un prix élevé

— et on &vite les risques de malfagon par forgeage ainsi

Fie 402_ Outi! normalise @ gue les :*:mres I:Ingortantas (outils forgés ou meulés
mige rappor(ée. evenus rop courts).
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C. Ontils & lame amovible

Dans ce type d'outil (fig. 103), 1a partie active est constituée par une lame, ou grain,
prise dans un barreau de petite section et de faible longueur. Elle est maintenue, par
vis ou par clavette, dans un corps porte-outil.

Vis de blocage Clavette de blocage

Fic 103_Differenis types d’oulils a lame amovible.

L'outil aingi congu présente les avan-
tages suivants :

—- suppression du forgeage ou du soudage
des mises;

— faculté de remplacer un grain par un autra
de forme active différente;

— réfection rapide d'un grain usé;

— possibilité de confectionner des lames
de rechange;

~; — prix modique d'une lame;

— perte d’acier a outil trés faible.

Quelquefois le grain, qui est de forme

Fig 404 Outil molelte.” prismatique, est remplacé par une lame
circulaire appelée outil molette (fig. 104).

L'outl molette offre, sous un ‘encombrement restreint, une capacité d’afflitage
beaucoup plus grande que celle de la lame droite.

lame,ou
“molelte ~

II. — POSITION DE I’OUTIL PAR RAPPORT A LA PIECE

K. Position du bec de I'outil

Dans le travail de tournage, la position de I'outil est bien déterminée : le bec d'un
outil posé horizontalement doit &tre au niveau du centre de la pidce (fig. 108).

Si 1'outil est mal positionné, soit trop bas (fig. 106), soit trop haut (fig. 107}, la valeur
des angles caractéristiques est modifiee; pariois 4 tel point cue 1'outil coupe mal.
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Remarque importante. — I est important de remarquer qu’un outil peut OCCRPST
diverses positions (outil monté pour tournage & 1'envers, outl monté obliguement sur
machine spéciale), sans qu’il y ait modification de la valeur des angles caractéris-

tiques (fig. 108).

ATV
O-Q B

' ) Fis -'105 - Qulil bien affile mais mal
Fie 105 . Qutil bren affite positionne : aréle trop basse, depouille
et bien posilionne. trop forle, pente d affitage lrop faible.

Oulil mante
obliguernent

Outif monte pour
lournage a lenvers

Fic flp?- .OUM_ bien affile mairs m_a! Fie 108. Positions particu/iéres d'un
posilionne : ar’e!‘e .f-' op haule, depouilie oulil nenfrainant pas une modification de
nulle, pente d affilage lrop forle. la valeur des angfes caracteristigues.

B. Position de l'axéte coupante
Si 1'on veut réaliser une surface plane & I'étau-limeur (fig. 109) ou un cylindrage
au tour (fig. 110), on peut employer un outil pelle et opérer comme suit :

On fait une 17 opération en faisant progresser 1'outil perpendiculairement 4 la pidce
{avance) puis, la pidce, ou I'outil, sont décalés d'une distance légérement inférieure dla
longueur de I’aréte coupante (serrage) et 1’outil exécute une 2° opération, et ainsi de suite.

i ! CANNLELNNLD
I D
= |
e i, = NN
] Décalage de Dicatage 0 Yy
fa piéce 1 outil
i " ) |

Fic 110_ Cy/lindrage au four

Fic 409 _Dressage a /elau-limeur
par emploi d'un oulil pelle.

par emploi dun oulil pelle .
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Cette méthode conduit & une perte de temps et, du fait des différentes reprises, a
des incorrections de surface.

Nl est préférable d'incliner 1'outil et de le faire progresser lentement suivant une
génératrice de la surface (fig. 111). On obtient ainsi une bonne correction géometrique,
mais il faut incliner la tourelle porte-outil, ce qui géne souvent le travail.

Pour éviter cet inconvénient on peut :

— soit couder la partie active par forgeage de fagon & ce que l'aréte coupante s
présente obliquement par rapport & la surface usinée (fig. 112);

— soit incliner l'aréte coupante par meulage (fig. 113).

&t de coupe M de coupe ML de coupe

\\\ “\‘ ~ e fl
Avance . Avance * ,-y Avance AN '/_7
< v Rl i ~ L
Fie M1_ Cylindrage a Fie 442- Cylindrage o Fic 143_Cylindrage &
loulil pelle incline. /outi/ Forge coude. outil droit meule.
Résumsé

Au point de vue construction, on peut classer les outils en trois catégories :
les outils pris dans !a barre, les outils & mise rapportée etles outils a lame amovible,

Un outil comporte la partie active, qui conpe le métal. et le corps, qui permet
le montage de Foutil.

QUTILS PRIS DANS LA BARRE

s comprennent :

a) Les outils forgés. — Le forgeage ne donne de bons résultats que s'il est
exécuté rapidement et a bonne températuxe. Par ce procédé on peut couder la partie
active ou une partie du corps de l'outil.

b) Les outils meulés. — La partie active est fagonnée par meulage. Ces outila
sont droits.
OUTILS A MISE RAPPORTEE

La partie active esf constituée par une plaguetie, ou mise, en acier a outil de
haute ¢mualité, soudée & l'extrémité d'un corps en acier mi-dur.

Le prix de revient de tels outils est peu élevé et les chutes importantes d’aciex
a outil sont évitées,
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OUTILS A LAME AMOVIBLE

Une lame parallélépipédique, on grain, en acler A cutil, ost fixée & un corps
en acier mi-dur, & 'aide d’'une vis ou d'une clavette.

Quelquefois le grain est remplacé par une lame circulaire; I'outil prend alors
le nom d'cutil molette. L'outil molette présente une capacité d’affiitage plus grande
que celle du grain droit.

POSITION DE L’OUTIL PAR RAPPORT A LA PIECE

a) Position du bec de FMoutil. = Dans le travail de tournage, le bec de I'outi]
doit étre dans une position telle que la valeur des angles caractéristiques ne soft
pas modifide.

Toute modification de valeur de ces angles nuit & une bonne coupe de l'outil,

b) Position de Paréte coupante. — Pour le surfagage 3 I’éfan-limenr et la cylin-
drage au tour, il est préférable d'employex des outils gqui présentent une aréte
coupante inclinée par rapport i la surface 4 engendrer et de leur donnerx une avance
lente.

Ainsi sont obtenues des snrfaces exemptes d’incorrection géométrique.
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DIX-HUITIEME LECON

L'USINAGE DES METAUX (Suite)

D'apréa leur emploi, cu misux, d'aprés la surface qu'ils réalisent, les outils =ze
divisent en outils d’extérieur et en outils d’intérienz.

I. — OUTILS D’EXTERIEUR

Nous étudierons seulement les outils qui permettent d’exécuter des surfaces élé-
mentaires simples en nous limitant aux travaux de towrnage.

K. Outil A trongonner on i saigner MY coupe Gorge Saignée
Trongonner une piéce, ou la saigner, c’est ! PN /
la couper guivant un plan perpendiculaire & son | J Préea
r* — -1 lrongonnee

axe (fig. 114). 8i le trongonnage n'est pas com-
plet, I'outil a exécuté une goxge. [ =

1’outil utilisé présente la forme exacte de l’outil
pelle mais sa largeur est plus petite.

b - -

¢

<

MZ da coupe 1M1 da coupe

Wé\

Fia M4_ Outi! a tronconner

B. Outil A charioter

Le chariotage consiste i réaliser
un cylindre ou un c¢éne par déplace-
ment de 1’outil suivant une génératrice
de la surface (fig. 115).

Que l'outil & charioter soit droit
-— , - ou coudé, sa partie active présente
Qutil coude Qutil droit les mémes caractéristiques que celles
. . de l'outil pelle (Jegon précédents,
FlG 115 _ Oulifs a charioter. fig. 112 et 1?13)_ (e P

_l_
|
|
|

7

Avance

C. Outil couteau on de coté

On appelle épaulement une surface annulaire contre lacuelle vient buter une piéce
qui peut glisser sur un cylindre (fig. 116).

Aprés chariotage, il reste une partie tronconique (figr. 115) qu'il faut faire disparaitre
pour obtenir un épaulement, Dans ¢e but, on peut employer un outi] pelle disposé selon
la figure 117, mais une telle disposition de 'outil se préte mal 4 son montage,

Il est préférable d'utiliser un outil couteaun, ou de coéte (fig. 118), dont la partie
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Furlie tronconique faissee par ke chariolage

Vue de droite, -
pidce enlevie. Vue de face.

Fle1e_La prece bule

conlre /la surface annu-

laire gui constitue /e- Fic 147 . Exécution o 'un Fla 118 _ Exécution dun
paviement. epaviernent a louti! pelle. epacviement a foulil couleau.
X e coupe P de coupe active est identique & celle de 1'outil

pelle et qui, par conséquent, travaille
dansa les mémes conditions.

D. Qutil A surfacer

Burfacer, c'est réaliser une sur-
face plane.

Pour réaliser ¢e travail on emploie
I'outil pelle (fig. 119) ou 'outil a sur-
facer normalisé (fig. 120) qui, renvoyé,
Fia 419. Surfacage Fia 120_Swrfacage  présente une partie active identigme

a /oulil pelle. a foulil @ surfacer & celle d'un outil pelle dont un eoin
aurait ét¢ enlevé par meulage.

II. — OUTILS D'INTERIEUR

De méme que pour le tournage extérieur, nous n"étudiercns que les outils destinés
a la réalisation de surfaces élémentaires simples.

B. Outil 4 rainurer

La partie active de l'outil 3 rainurer est identique a celle de 1'outil 4 trongonner
et travaille dans les mémes conditions (fig. 121 et 122}

Coupe X Coupe Y

- Vis ok pression  Grain  Corps

Ao AT 1 / /
i = 1 ' , L / :
- ¥ - R T I_
& Db I
g =
x hY =
Fio 41241. Outil a rainurer, ou & Fis 422. Qutit a rainurer
gorge interiture , forga. a “grain* rapporte.
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1l faut remarquer cue la surface en dépouille est curviligne pour éviter le frottement
du talon de 1’'outil contre la surface usinée. L'angle a est compris entre la tangente T
4 la circonférence
définie par le fond W 5 -]
de la rainure et la
tangente T’ & la sux-
face en dépeuille.

Wt

r

\

-~

|
I

— |
Avance i
-

" Avance ; I” |” —

B. Outil & aléser , /// o

L'outl & aléser Fg 49X Out/ ¢ aléser. Fie 424_ Outil o intérievr @ dresser.
(hg. 123) a exacte-

ment laforme del’outil Acharioter. D'ailleurs le travail d‘alésage est un travail de chariotage.

N

C. Outil d’intérieur A dresser

Lorsque le fond de 1'alésage doit &tre perpendiculaire & 1'axe, il faut faire dispa-
raftre le tronc de céna laissé par I'outil 4 aléser. On fait alors usage de 1'ontil d'intérieur
4 dresser (fig. 124) qui rappelle la forme de
FPoutil couteau utilisé pour l'exécution d'un
épaulament. .

Remarque. — Les outila de tournage
extérieur peuvent 8ue employés pour les
travaux de rabetage (fig. 128). Leur mode
d’action est le méme qu'en tournage.

.

II, — ANGLES CARACTERISTIQUES Fie 125._ Outils de rabolage.

La valeur des angles caractéristiques d'affitage est mesurée suivant une vue de
la partie active coupée par un plan de trace normale A l’aréte coupante. La figure 128
montre comment on obtient ces angles sur 1'outil pelle, 1’outil & charioter et I’outil coutean.

Coupe X Coupe 2 Coups 2t

x.‘ ——

Outil pelle Qutil & charioter couds Outil couteau

Fig 126 - Angks caract'enshque.s o ‘affitage dun oulil pelle,
dun oult! a charioter et d’un oulil covfeau.

On ferait de méme pour les outils & dresser, & aléser et & surfacer.

95




Résumé

Les outils ﬁouvont &tre classés en outils d'extérieur et en outils d'intérieur.

EK) OUTILS D'EXTERIEUR

Outil & saigner, — L’outil A saigner, employé pour trongonner une plédce ou
pour réaliser une gorge, est un ontil pelle d’épaissenr réduite. Son avance est pex-
pendiculalre 4 l'axs de la pidce.

Outi! & charioter. — Pour réaliser un cylindre ou un cdne, Pouti]l utilisé est
un outil 4 charioter droif ou coudé. Dans son avance, l'outil suit une génératrice
de la surface.

Outil couteau ou de c5té. — Il permet la réalisation d'épanlerments ot s'emploie
le plus souvent aprés l'outil & charioter.

Outil & surfacer, — On obtient une gnrface plane au tour A 1'aide d'un outil &
surfacer. L'avance de 1'outil est perpendiculaire & l'axe de la pidce.

B) OUTILS D'INTERIEUR

Outil & rainure. — Il ne diffdre de I'outil A saigner que par le conde de sa partie
active. La face en dépouille est curviligne pour éviter une détérioration du fond
de la gorge.

Qutil & aléser. — Sa forme et son emploi sont identiques & ceux des l'outil &
charioter,

Outil d’intérieur A dresser. — Lorsgue le fond de l'alésage est plan on fait
usage, aprés emploi de 'outil & aléser, d'un outil & dresser. Sa partie active rappelle
celle de l'outil couteau.

Les outils d’extérieur précédents sont employés indifféremment pour les tra-
vaux de tournage et les travaux de rabotage.

La mesure des angles caractéristiques d'affiitage d'un outil se faft sur une
coupe de la partie active suivant un plan de trace normale i 'aréte conpante. L'aréte
coupants est alors vue en long, sous un point,
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hUSINAGE DES METAUX (Suite)

T

dans les legons précédentes sont 4 une seunle ardte coupante.

1 EXIEIR DES DOS B Dromeurs aTeies wanthames Da'irdse etle Yoret hdhesidal.

MouvE! de coupe
P

fraise

Préce Avance

Fis 127 Angles carace‘én':z‘fgue:
et forme de /ouvlil Fraise.

I. — FRAISE

L'outi]l fraise (fig. 127) est constitué par un
cylindre dans lequel sont faillées des dents.
Chaque dent peut éire considérée comme un
outil pelle 4 mouvement de coupe rotatif. Cette
assimilation est plus nette dans le cas des fraises
a lames amovibles, congues dans le méme esprit
que les outils de tour & élément actif rapporté,

Les angles caractéristiques se déterminent de
la méme fagon que pour l'outil pelle. Is sont
compris dans un angle droit formé par le rayon
et sa perpendiculaire, issus de l'aréte coupante.

La piéce est animée d'un mouvement lent
de translation : 1'avance.

II. — FORET HELICOIDAL

Le foret hélicoidal, ou méche américaine, outil de pergage moderne, dérive
du foret ancien appelé meéche a langue d'aspic, dont nous allons étudier 1’évolution.

A. Méche a langue d’aspic

Cet outil (fig. 128) est obtenu par aplatisse-
ment par forgeage d'une tige d’acier, puis par
meulage de ’extrémité suivant deux arétes cou-
pantes inclinées formant une pointe.

La méche a langue d'aspic primitive, mue 3 la
main & l'aide d'un archet, était animée d'un mou-
vement de coupe circulaire alternatif. Chacun des
biseaux formant l'aréte coupante avait la méme
inclinaison et devenait alternativernent face d'atta-
que ou face en déponille suivant le sens du mou-
vernent. Un tel outi] usait le métal plutdét qu’il ne
le coupait : il en résultait une détérioration rapide
des arétes coupantes et une production trés réduite.

Mouve do coupe
alternatiFf

T r

b
Fig 128 - Méche a langue
o aspic primitive.

o7




Un meilloeur rendement de I'outil est obtenu en donnant a la méche un angle

de pente d'affitage (fig. Moy £2¢de coupe
129} et un mouvement confinu
de coupe continu & TV x  Méche

1'aide d'un vileb i
aide d'un vilebrequin &

ou d'une commande
Yy G e Yy

A\

L'outil se comporte
x

alors comme deux cutils
a charioter accolés tour-
nant autour de l'axe de
rotation de la méche,

Les pergages cbte- F \
: ' 16 130 . La lame, maintenue.
Tus sont pew précis car Fis 128- Méche a /a'ngue dans fa direclion Y, ne fest
T./7 d'aspic avec pente daffilage.  pas dons la direction XX

la lame n'est maintenue latéralement que dans une seule direc-
tion (fig. 130). De plus, 1'axe du trou s'incline progressivement :
on dit que le trou coule,

L'affQtage est délicat 4 cause de la disparition rapide dela
face d'attaque initiale (fig. 129).

B. Méche a lame torse

Pour conserver a l'angle de pente d'afffitage une valeur
sensiblement constante, on a imaginé de torsader & chaud une
lame d'acier. .2 méche, dite 4 lame torse, ainsi obtenue, a
Fig 1341 _ Méche deux léevres en forme d'hélice (fig. 131). On l'aifiite par
a lame lorse. simple meulage de la face en dépouille.

Cet outil manque de rigidité et donne des trous coulés.

C. Foret hélicoidal

Dans une tige d'acier tournée sont taillées deux rainures heélicoidales dent 1'inclh-
naison est réguliére, ce qui conduit 4 un angle de pente d'affitage constant. L'affitage
ge fait sur la face en dépouille (Hg. 132).

Les trous ne coulent plus car l'outil est rigide.

Nous avons vu (15¢ legon) que pour la coupe du bronze et du laiton, I'angle de pente
d’affiitage doit &tre nul. C'est la raison pour laquelle les forets destinés au pergage
de ces métaux sont & cannelures droites (fig. 133). \

=

Saclion 2

Section X

Fic 133 fore! a cannelures droiles
Fic 132. Foret heélicoidal pour le bronze el le lailon.
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D. Fraise a pllote

Parmi les cutils de percage, on peut classer la fraise A pilote (fig. 134). On 'utiliss
- pour exécuter des chambrages, ¢'est-i-
T dire des évidements concentriques a un trou.

La partie active de 'outil est constituée
par un cylindre portant quatre rainures
hélicoidales. Les arétes coupantes peuvent
8tre perpendiculajres A 1’axe de l'outil ou
inclinées sur l'axe; dans ce dernier cas,
l'outil exécute une fraisure.

Un pilote, fize on amovible, pénétre
dans le trou et guide la fraise pendant sa

\‘,1\\ j N descente,
&\\\ 1 k\\\\\\ Remarque. — Dans le pergage 4 la

perceuse, l'outil regoit le mouvement de
Fic 134. Fra/se a r pilole el chambrage. coupe et 1'avance, la pidce est fixe,

Fface d'altague

Face en dépouille

Chambrage

Résumé

La fralse et le foref sont des outils a arétes coupantes maultiples.

a) Fraise. — C'est un outil de coupe constitué par un cylindre d’acier dans
lequel sont taillées des dents. Chaque dent peut &tre considérée comme un outil
pelle & mouvement de coupe rotatif,

Les anglos caractéristiques sont contenus dans un angls droit déterminé par
un rayon et sa perpendiculaixe issus de 1’ar8te coupante.

Certaines fraises sont & lames amaovibles.

Dans le fraisage, la piéce regoit le mouvement davance.

b} Foret. -— Les forets anciens, ou méches A langue d’aspic, sont obienus pax
forgeage, Leur aflitage est délicat, leur gnidage défectueux, lour rendement faible.

Le foret 4 lame torse est d'un affiitage plus facile, mais son mancgue de rigidité
n'assure pas des pergages précis.

Tous ces outils sont aujourd'hui abandonnés et remplacés parx le foret hélicoldal.

Cet outil de pergage moderne s'affiite par meulage des faces en dépounille.
Sa rigidité satisfaisante et son bon guidage assurent des percages précis.

Les forets pour le percage du bronze et du laiton sont & cannelures droites.

La fraise & pilote paut éire comparde 4 un foret hélicoidal A quatre cannelures.
Elle est employde poux I'exécution de chambrages.
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VINGTIEME LECON

L'USINAGE DES METAUX (Suite)

LE GRATTAGE

Les outils précédemment étudiés (outils de tour, fraises, forets) produisent dea
copeaux taillés dont I'dpaisseur minimum est souvent supérieure 4 celle qu’on laisse
pour le parachdvement de certaines surfaces.

On est conduit alors & utiliser des grattoirs qui donnent des copeaux trés minces
appelés copeaux grattés.

K. Copeau gratté
Examinons deux outils pelles (fig. 135) afffités avec des angles de tranchant diffé-
rents et posés sur une piéce corune .
V'indique la figure. T d=45
Pour une méme pression, 'outil 1 ,
plus aign, pénétre plus profondément
dans le métal que l'outil 2.
~ Si chaque outil est déplacé suivant
e sens des fléaches, le métal se détache, L Piéce l

par grattage de l'ardte coupante, sous la
forme de copeaux trés minces; ce sont
des copeaux grattés. Fie 135_ Principe de /oblention
Mais les copeaux détachés par l'ou-  du copeav gratld.
til 1 sont plus épais que ceux détachés
par l'outil 2 qui s'enfonce moins profondément dans le métal
D'autre part, en poussant 'expérience assez longtemps, on constate que l'ardte
coupante de l'oufil 1 s'use plus vite que celle de l'out 2,
Nous pouvons done conclure que le copeau graité est d'autant plus mince et que
I'outil coupe d'autant plus lengtemps que 1'angle de tranchant de l'outil est plus grand.

¢ — —— —

B. CGratioir pour surface plane

Les outils employés pour l'expérience ci-dessus seraient mal adaptés au travail
de grattage.

Une partie active large et amincie par forgeage (fig. 138) est plus commode. Un
manche en facilite la tenue.

z; 1
$
1Y ) !
<« e —

' Fie 136 Cratloir plat Rorge pour “lravail en poussant”
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L'aréte coupante doit étre rectiligne afin de ne pas creuser des sillons dans la surface.

Le grattage &tant un travail de finition, la surface grattée doit aveir tn bel aspect.
Ce résultat ne peut étre obtenu que si l'affitage & la meunle est suivi d'an parachévement
A la pierre A huile qui donne i J’'aréte coupante une grande finesse.

C. Grattage en poussant

Le grattoir en poussant (fig. 187), ou grattoir en bout, travaille avec un angle de
dépouille a de 20° environ et un angle de tranchantd de 900, L'angle de pente d'affitage b
vaut 200 environ et déborde l'angle droit A. On a : a + d—b-= 900

Pece
Fia 137 Mode Jaction du Fi¢ 138 - Mode o ‘action du
gra{fo}r “en pou.l.sanf ” grm‘t‘oir “en trant”

L'expérience a prouvé qu’on obtient avec ces angles un copeau mince et une aréte
coupante durable. :
D. Grattage en tirant

1 existe des grattoirs en tirant (fig. 138), ou grattoirs coudés. Ils ne différent des
précédents que par la forme de leur corps mais lewr mode d'action est identique.
E. Lame rapportée

Quel que soit le type de grattoir on évite le forgeage en adaptant a une monture
une lame amovible (fg. 139).
F. Examen et mesure du copeau gratté

Un copeau graité se présente i 1'eeil sous la forme d'un fil trés fin, quelquefois soua
forme de poussiére.

Lamae

amovible - : L’examenau microscope montre gqu'il
L — 2 » “———  est ondulé. Le copeau de fonte est court

- m}“’ | ' (fig. 140), le copeau d'acier (fig. 141) est

recourbé et a tendance a s'enrculer.
L’épaisgenr d’un copeau gratté est
de l'ordre de quelques microns. Le
Fic 139 - Gratioir en boul avec copeau de fonte est plus mince que le
lame amovible. copeau d'acier et ne peut étre enlevé

Vis de pincement Manture
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que par un outil d'une grande dureté
et d'une grande finesse d’aréte.
Etant donné la faible épaisseur du
copeau gratté :
1? le grattage n'est pas un pro-

Fis 140. Copeav Fig141. Copeau c¢édé drusinage de production;
de fonle vu av o ‘acier doux vu 2° le grattage supprime leg petits
rmicroscope . au microscope . défauts laissés sur une surface usinée

a l'outil de coupe.

Résui'né

L'enlévement de copeaux trés minces nécessite Vemplol de grattoirs.

a) Mode d’action du graftoir. — Le grattoir travaille avec un angle de dépouille
de 200, un angle de tranchant de 90° et un angle de pente d’affitage négatif de — 200,
Il ne peut donc pas pénétrer profondément dans le métal et détache un copeau
trés mince.

Pour que Poutil conpe convenablement, il faut que I'aréte conpante ait une
grande finesse, ce qui nécessite un affiitage A la pierre a huile.

b) Différents grattoirs. — Le grattoir en poussant et le grattolr en firant ont le
méme mode d’action.

Ils peuvent étre formés par forgeage oun constitués par une lame amovible
fixée smr un corps.

¢) Mesure du copeau gratté. — L’épaisseur du copeau gratté est de 'ordre
de quelques microns. Les copeanx de fonte sont plus minces que les copeaux
d’acier. :

On utilize le grattage pour supprimer les petits défauts laissés sur une surface
uginée A I'outil de coupe.
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VINGT-ET-UNIEME LECON

L'USINAGE DES METAUX (Fin)

L'OUTIL-MEULE

L’usage de la meule pour le travail des métaux est connu depuis longtemps.

Les premiéres meules étaient taillées dans du grés, pierre naturelle assez friable
dont les grains trés durs constituent 1'abrasif. Ce sont les graina d’abrasif qui coupent
le métal

K. Examen de la cassure d'une meule

Les menles actuelles, employées dans les ateliers de mécanicue, sont des meules
artificielles. A 'examen, la cassure d’une meule (fig. 142) présente ;
— des grains d’abrasif, qui constituent la partie active de la meule;
— des pores, ou vides, qui se trouvent entre les grains.
Les grains sont reliés les uns aux autres par un agglomérant que I'ceil nu ne peut
Abrasif distinguer.

Pour fixer lez idées comparons la meule a la
lime : les pointes des dents de la lime représentent
les arétes vives des grains d'abrasif, la distance
entre les dents et la profondeur de taille représentent
la grosseur des pores.

Aggfomémnf
Pore

Fig 142 . Cassure dune A une lime A grosse taille correspond une

eule (rés grossie meule & gros grains et 3 gros pores, a une lime

rmewe groasie - A taille fine correspond une meule & grains fins
et 3 petits pores.

B. Mode d'action d'une meule

Les grains d’'abrasif qui se trouvent sur la périphérie de la meule coupent le métal
parce qu'ils présentent des arétes vives.

De méme qu'un outil s’émousse en travaillant, les arétes vives des grains s'arron-
dissent et la meule ne coupe plus. Il s’ensuit une augmentation du frottement meule-piéce
et les grains usés se détachent, mettant a jour des grains neufs  arétes vives et ainsi de
suite.

On peut donc considérer la meule comme un outil & tranchants multiples : chacmue
grain représente un outil élémentaire, l'agglomerant joue le réle du corps support
d'outil.

C. Examen des copeaux meulés

Meulons successivement de 'acier rapide et de 'acier doux sur une meule a gros
grains, recueillons les produits du meulage sur une feuille de carton, trions les copeaux
3 l'aide d'un aimant et gbservons-les a l'eeil nu.
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Les copeaux d'acier rapide se présentent sous la forme d'une pousszidre trés fine
et les copeaux d'acier doux sous la forme de grains plus gros.
_ Examinés au microscope, les copeaux
d’acier rapide sont & peu prés sphériques

(fg. 143) tandis que ceux d’acier doux . .
(Bg. 144) sont allongés, sinueux et hérissés
de pointea, . ‘

En ¢général, les copeaux meulés se
présentent sous la forme de copeaux grattés, 116 143 _Copeaun  Fig 144 - Copeau

IIs sont : meules o acier  meule d’acier
— courts, parce que chaque grain de la  'aP/de vus au doux vu au
meule est en contact avec le métal pen- microscaope. microscope.

dant un temps trés bref;
— minces, parce qu’'il y a une grande quantité de grains en contact en méme temps
avec la pidce.

D. Forme des meules

La forme d’une meule est déterminée par celle de la pidce 4 meuler. Les formes
standard simples sont données par le tableau ci-apréds (tableau n° 4).

Les meules plates sont employées pour 1'usinage des surfaces planes. cylindriques,
ou coniques. Elles travaillent avec leur champ.

Pour 'affitage des fraises, des tarauds, deg alésoirs, on utilise des meules assieite,
des meules soucoupe, ou des meutes boisseau. Elles travaillent par leur face perpen-
diculaire a l'axe.

Les batons, de méme composition que les meules, ont des sections diverses :
carrée, triangulaire, ronde, demi-ronde, et une forme générale cylindrique ou conique.
On les trouve dans le commerce sous le nom de pierres India. On les utilise A la mmn
pour des affitages ou des retouches sur des piéces trempées.

Les béitons parallélépipédiques sont appelés briques.

E. Montage des meules
Enraison de leur grandevitesse de rotation, les meules présentent de graves dangers.

Anrneau
e carfen

Avant montage, sonner la meule avec un

Sens de serrage . ; ,
de Jeerou petit marteau pour s’agssurer qu’elle n'est pas
félée. Une meule non félée rend un son clair.

M2t de coupe /
' Le montage (fig. 145) demande un soin
i g méticuleux :
; ).' ¥ — s'assurer que la meule glisse librement et
' sans jeu sur l'arbre porte-meule;
Arbre fourreav  __ intercaler entre les flascues et la meule
de plomb X .
un anneau de carton mince afin d'assurer
Flasgue Meule une meilleure répartition de la pression
de contact;
Fie 145_ NMontage o une meule plate. ~— assujettir par un écrou de blocage qui se
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e Meul.
Meule plate “’I 77z ll ;::/ boe:'gsiau @ !
Dxexd 2 conigae ZNZ
n . o
Mevle plate A=A Dxexd . D
a 7 ouv 2 I D
embrévements © Z | / g Meule P _ )
5 d assielle Y :
Dxexd - D
xexd d
Mentionner €' et ' D
Meule a 1 :- . Meule .
ou 2 moyeux o] i %.m soueoupe ¢ |
Dxexd R | o Dxexd d
5 . D )
Mentionner e’ NE,'”/E ) P =
7 desaxee o Z Bz =
NMeule S—— il
conigue °’I— o~ ! = | Dx e x d , o
D o 1 d Mentionner e
XxXe x D
Mentionner o et « Meuvle [ Z
~ cylindre ﬁ | g
ey/e ] ) ] ouv @7 | //;
bosisseau ? | ? G‘I?HU/CU-"E J el [
cylindrigue g - ~ | 7z
} A > 150
d Dxe x A LA = 759
Dxexd D D > 200
Brigue Balons
N
Seclionxl
{ x o balon
uf carre
{ c=15, L=150

Tableau N24 _ Formes courantes des meules el leurs dimensions.
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visse en sens contraire du mouvement de coupe pour éviter le desserrage par
inertie au moment du démarrage.

Aprés montage, laisser tourner la meule a4 vide pendant une minute environ en
évitant de se placer dans son champ.

Résumé

Les abrasifs sont des matériaux 3 grains txés durs pouvant attaquer les métaunx,

Les grains d’abrasif, réunis les uns aux autres par un agglomérant constituent
les meules. Les grains sont séparés les uns des autres par des pores.

Les grains d’abrasif disposés A la périphérie de la meule coupent l2 maétal
par leur aréte vive. Loxsque Paréte est émoussée, le grain s’échappe et met a jour
un grain neuf. Aingi 'affiitage de la meuls se renonvelle sans cesse.

Les copeaux meulés se présentent sous forme de poussiére. Ils sont minces
et courts : ce sont des copeaux grattés.

La forme des mevles est déterminée par la forme des pidces 3 meunler, Parmi
les formes standayd simples on distingue : les meules plates, leg meules assiefte,
les meunles scucoupe et les meules boisseauy., Les bitons, utilisés A la main, sont
de méme constitution que les menles.

Le mozntage des meulaes doit étre effectud avec soin afin de diminuer les risques
d’accident.
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VINGT-DEUXIEME LECON

VITESSE DE COUPE

NOTIONS ELEMENTAIRES DE MOUVEMENT ET DE VITESSE

On appelle mobile un corps cqui se déplace sous ’action d'une force.
Ex. : Le cycliste en marche, le caillou lancéd par la frende, 1'outit d'étau-limeur au travail,
la poulia qui towrne, sont des mobiles.

A. Trajectoire d’un muobile

La trace laissée sur le sol (fig. 146) par les roues du cycliste, la ligne imaginaire
décrite par le caillou dans I'espace (fig. 147) sont les trajectoires de ces deux mobiles.

T“ r *
Mobile /"' rajecloire
HMobile (cycliste) Trajectorre (eaitfou)
A——
b - / | ST KRR RS K RC G e
Fie 446_ Trajectoire v eycliste. Fic 147_ Trajecloire du caillou.
Elle peul élre visible sur fe sol. C'est une ligne imaginaire.

La trajectoire de 1'outil d’étau-limeur est une trajectoire rectiligne. Elle est maté-
rialisée par les sillons droits et paralléles laissés par 'outil sur la face rabotée.

La trajectoire d’un point de la poulie en mouvement, ou d'une manivelle, cu d'une
fraise est une trajectoire circulaire.

B. Mounvement varié et vitesse movyenne

Le cycliste qui va de A en D (fg. 148) parcourt d’abord la distance AB, qui est en
palier, avec facilité, monte la ¢dte BC avec difficulté, puis descend la cote CD A vive
allure,

Supposons qu'il ait mis 4 minutes pour aller de A en B, 6 minutes pour aller de B
en C et 2 minutes pour aller de C en D,
Les distances égales (chacune vaut
1800 m) sont parcourues par le cycliste
dans des temps inégaux ; son mouvement
est un mouvement varié.,

Fic 148_ La vitesse moyenne duv mobile La vitesse moyenne du cycliste est
est /e gquolient de la distance AD par 8400 m

fe temps mis a la parcourir. 12 mn
27 kilométres A 'heure.

La relation qui permet de calculer la vitesse moyenne d'un mobile est donc :

= 480 métres par minute, soit

Egpace parcourn

Vitesse moyenne ==
¥ Temps du parcours

2]
ou V=?
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C. Mouvement rectiligne uniforme

Admettons que le cycliste se déplace suivant une trajectoire rectiligne et qu'il
parcoure la méme distance pendant chaque unit¢ de temps, soit 7,30 métres par seconde,
ou 450 métres par minute, ou encere 27 kilométres par heure. Son mouvement est un
mouvement rectiligne uniforme et sa vitesse, dite vitesse linéaire, est la distance
paxcourue pendant 'unité de temps.

A l'atelier, nous prendrons comme unité de mesure des espaces le métre — m —
et pour unité de mesure des temps la minute — mn —. L'unité de mesure de la vitesse
est alors le métre par minute — m/mn.

em
On a: Vm/mp = —.
tmn

D. Mouvement circulaire un_if_orme

Dans le mouvement circulaire uniforme, il faut distinguer :

— la vitesse de rotation}
— la wvitesse linéaire ou viteszse circonférentielle.

1° Vitesse de rotation. - Par définition, la vitesse de rotation d'un mobile animé
d'un mouvement circulaire uniforme est le nombre de tours N fait par le mobile pendant
I'unité de temps.

L'unité de mesure du temps étant la minute, 1'unité de mesure de la vitesse de rota-
tion est le tour par minute — frfmn.
Ex : Une poulie a une vitesse de rotation de 150 fr/ma, une meule fait 2300 irimm, un
foret tourne & 800 trfmn.
Il faut remarquer que la vitesse de rotation est Ia méme pour tous les points
du corps en mouvement.

20 Vitesse linéaire d'nun point en mouvement circulaire uniforme. — Consi-
dérons une meéche & pilote (fig. 149) ayant une vitesse de rotation de 250 tr/mn.

Le point A, pris 4 'extrémité d’une aréte coupante,
décrit une circonférence de diamétre D = 20 mm.
Dans une minute, l'espace e parcouru par ce point est
donc :

e =7 x D x N=3,14 x 20 x 250 = 15 700 mm.

Le diamétre est donmé en mm (unité de mesure LS e '
des longueurs en mécanique). Pour obtenir la vitesse
linéaire en m (unité de mesure de i'espace) il faut
diviser le produit précédent par 1000 et on a :

nDN 3,14 x 20 x 250 d=10 mm
1000 = 1000 = 18,70 m /mn.

De méme, la vitesse linéaire du point B pris sur la — ,
surface cylindrigque du pilote est : Fie 149 Lo vifesse lineaire
xdN 314 % 10 x 250 \ du point A est double de

VB = ICC‘D = I 1 0G0 = T,Bs m,fmn. ceﬂ'e dU Po‘,'nt B_

[ PSS

1
1

V,=

B
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La vitesse lindaire en mouvement circulaire uniforme est donnée par la relation
fondamentale suivante :
V mjmn = DN D étant exprimé en mm
- 1000l p L]
Remarques. — 1¢ La distance de A a l'axe de rotation étant double de celle de B,
la vitesse linéairs du point A est double de celle de B.

20 8i nous voulons que la vitesse du point B soit égale & 15,70 m/mn, nous calculerons
la vitesse de rotation nécesgaire.

n DN 1000V 1000 x 18,70
La relati = ———=d Nir = =
relation V m/mn {Dop donne /mn - 314510
Ce résuliat montre cue =i la distance d'un point B 4 'axe de rotation est 2 fois plus
petite que celle d'un point A, la vitesse de rotation de B doit &étre 2 {fois plus grande que
celle de A pour que les deux points aient la méme vitease linéaire.

= 800 tr/mn.

Résumé

Un mobile st un ¢orps en mouvement.
La trajectoire d’un mobile est la ligne imaginaire décrite par un point du mobile.
Elle fixe la nature du mounvement.

Les mouvements des organes mécaniques sont généralement des mouvements
rectilignes ou des mouvements circulaires.

a) Mouvement varié ef vitesse moyenne. — Un mobile a un mouvement varié
lorsgu’il parcourt des espaces égaux dans des temps inégaux.

La vitesse moyenne d'un tel mouvement est égale au gquotient de I'espace em
parcouru par le temps de parcours t mn.
em
tmn’

b) Mouvement uniforme. — Un mobile est animé d’un mouvement oniforme
quand les espaces parcourus dans des temps égaux sonf égaux.

La vitesse linéaire du mouvement uniforme est ’espace e m parconru pendant
l'unité de temps : la minute A l'ateliex.

Vm/mn =

em
t mn

Vm/mn=

¢) Mouvement circulzire uniforme. — Dans ce mounvement :

— la vitesse de rotation s'exprime en nombre de tours par minute - {r/mn. Ele
ost la méme pour tous les points du mobile;

— la vitesse linéaire, ou circonférentielle, d’un poini du mobile s’exprime en

DN

1 000

dans laquelle D est le dlamédtrte en mm de la clrconférence décrite par le point

et N son nombra de tours par minute.

métres par minute —= m/mn —~— et se calcule par la relation : ¥V .m/mn =

1000V 1000V
ou encore D mm = .

De cette relation on tive : N tr/mn = N
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VINGT-TROISIEME LECON

VITESSE DE COUPE (Suite)

A. Définition de la vitesse de coupe

Nous ne considérerons, dans lg travail de coupe, que la vitesse moyenne et nous
évaluerons cette vitesse en métres par minute :

.;_/*\ : Vm/mn= em,
[ir I t mn
Yl [ o] Soit un outil de tour (fig. 150) au travail, La piéce a un
e / A mouvement de coupe circulaire uniforme et une vitesse de
CA ,’////6 rotation N fr/mn.
7 ) 7w DN
4 La vitesse linéaire du point A est : V,m/mn = T
aN
- La vitesse linéaire du point B est : Vym/mn = TTOCF'
Flg 150 . V. > Vs On a évidemment V, > V.

Les vitesses Va et VB sont les vitesses extrémes des points de la piéce en contact
avec 1'ouiil.
Considérons deux points différents de la méme aréte coupante d'un foret (fig. 151).

A décrit une circonférence de diameétre D et B décrit une circonférence de dia-

métre d.
Vi linéaire de A : V _ b
itesse aire de A : V, m/mn = T600" ;
= dN |
. - B - tmn — ZO9N
Vitesze linéaire de _ VB_m,mn 1000 .

On a encore V, > V.
Les vitesses V ,, plus grandes que les vitesses Vg, sont

v

les seules a considérer, Ce sont les vitesses de coupe de ™ B
1'outil de tour ou du foret. dj‘
On appelle vitesse de coupe, la vitesse en métres par g D
minute d’un point de la surface travaillée =i la piéce est
animée du mouverent de coupe, ou d'un point de 'aréte Fig 154 _ Vi DV, .

coupante lorsque l'outil regoit le mouvement de coupe.

Dans le mouvement circulaire il faut considérer le point le plus éloigné de l'axe
de rotation,

B. Relation donnant V pour le tour, 1a perceuse et la fraiseuse

51 nous désignons par D le diamétre de la piéce avant passage de I'outil, ou le dia~
métre du foret, on le diamétre de la fraise, nous aurons :
' n DN

vimimn = o5
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Applications :
1o Une piéce de tour d'un diameétre brut de §0 mm tourne & 160 tr/mn. Quelle est
la vitesse de coupe de 1'outil?
_ =DN 3,14 x 50 X 160
71000 1000
20 L'cuvrier est le plus souvent placé devant le probléme suivant : il conmnait la
vitesse de coupe 2 laguelle 1'outil doit travailler et le diamétre brut ds la piéce ou le
diamétre de l'outil (fraise ou foret).

Ex. : Un forat de 20 mm doit travailler a la vitesse de coupe de 15 m{mn. Calculez sa vitesse
de rotation.
N_IOOOV 1000 x 15

=D 3,14 x 20

= 25,12 m/mn ~ 28 m/mn.

= 239 tr/mn =~ 240 tr/mn.

C. Relation donnant V pour 'étau-limeur

- M de coupe ]
R Faisons d'abord les remarques importantes sui-
vantes (fg. 152).
— 1° Un battement b comprend une course travail
Piece ot une course refour;
L etrse L 20 Nous admettrons qu'une course fravail et une

3 # = .
:fen.'l de travadl course retour sont effectuées dans des temps égaux;
Sens o refour 3¢ Le nombre _da batt_emems N est toujours

Ve donné dans une minute, soit N b/mna;

Fig 152 _ V est constant pour 40 Les longueurs d'échappée L sont négli-
chaque point de laréle coupanle  geables. On admet donc cque l'outil travaille sur
toute la longueur de la course.

Etablisgsement de la relation : Nous avons V -:%

L'espace @, parcouru dans une minute, est :
C (longueur de la course en mm) x N (nombre de battements) puisqu’'a N batte-
ments correspondent N courses travail.

Le temps t de parcours de N courses {ravail est égal 4 la moitié d'une minute puis-
qu'il est admis qu'une course travail et une course retour sont effectuées dans des temps

1
6gaux, soit t = — mn. N
gaux, S me Done V= -°N _ 2 N

1
(2)
Divisons par 1000 pour cobtenir des métres. Finalement :
2CN

v — e
m/mh = 556

ﬁppﬁcaﬁéns :
10 Un étau-limeur a une course de 240 mm et exécute 25 battements & la minute.
Calculez la vitesse de coupe de l'cutil.
2CN 2 x 240 x 28
1000 - 1000

V= = 12 m/mn.
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20 Un étau-limeur a une course de 400 mm et ’outil doit travailler 4 ]la vitesse de
coupe de 20 m/mn. Calculez le nombre de battements & la minute.

] 2CN . 1000V 1000 x 20
Delarelauonvh—m on tire N= Tk NHW_ZBb/mn.
Nota, - La relation précédente n'est pas tout 4 fait exacte puisque I'dtau-limeunr

est a retour rapide, mais elle donne un résuitat acceptable dans la pratique. Elle peut
édtre également applicable 3 la raboteuse et 4 la mortaiseuse.

Résumé

On appelle vitesse de coupe d’un outil, Ia vitesse en meéitres par minute d'un
point de Jla surface travaillée si la pidce est animée du mouvement de coupe ou
d'un point de I’'aréte coupante lorsque I'outil regoit le mouvement de coupe.

Pour les pidces ou les outils animés d'un mouvement de coupe circulaire, il
faut considérer le point le plus éloigné de 'axe de rotation.

a) Relation donnant V pour le tour, la perceuse et la {fraiseunse :

nDN
—— dan e :
1000 8 laquelle

D = diamétre en mm de la pidce ou de I'outil;
N = nombre de tours-minute de la pidce ou de l'ountil.

La relation transformée peut s’écrive :

V m/mn —

1000 V 1000V
Nir/mn = 5 Dmm = =N
b) Relation demnant V pour l'étau-limeunr et la rabotense :
2CN
memn = m dans laque]le H

C = course en mm de l'outll ou de la piéce;
N = nombre de battermnents-minute — b/mn — de l'outil ou de la piéce

De cette relation on Hre :
1007 100V
N b/mn = T Cmm= AN
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VINGT-QUATRIEME LECON

VITESSE DE COUPE (Suite)

I. — INFLUENCE DE LA VITESSE DE COUPE SUR LA DUREE D'UN
OUTIL

La vitesse de coupe influe beaucoup sur la durée de travail d'un outil entre deux
affiitages.

8i elle est trop faible, 'outil s'use vite et, de plus, le temps d’exécution de ]a passe
est long.

Si elle est trop forte, I'outil s'use plus vite encore et, bien que le temps d'exécution
de la passe soit trés réduit, la production est faible car il faut réaffiiter et régler 1'outil
trop souvent.

Il existe une vitesse dite de moindre usure qui laisse 4 1'outil le maximum de
durée. :

II. — INFLUENCE DE LA VITESSE DE COUPE SUR LE DEBIT D'UN
OUTIL —~

Le débit d'un outil est le volume de copeaux produit entre |

deux affitages. Ce volume est £gal au produit de la longueur du | o
copeau par sa section. | =3
A. Section du copean - o

)

Peur un tour de la piéce {fig, 153) I'outil avance deladistancea.

1
1
1
Le copean a une section en forme de parallélogramme, -Avence
Cette section S, en mm?, est égale au produit de la profondeur !
de passe p en mm par l’'avance a en mm,

Smm® = p mm X amm. Fie 153 _ S=pxa.

e

B. Expérience

Effectuons un travail de tournage avec une preofcndeur de passe de 5 mm, une
avance de 0,85 mm et une vilesse de coupe de 10 m/mn. Le volume de ccpeau enleve
dans une minute est :

section du copeau X lengueur du copeau =
(B x 0,8) x 10000 = 25000 mm"® = 0,025 dm?. ,

L'ontil ne coupe plus, c’est-d-dire cue le copeau est arraché et la swrface
rgueuse aprés 100 mn de travail. Il aura produit un volume de copeaux égal & :
0,025 x 100 == 2,5 dm’.

Conservens la méme profondeur de passe, la méme avance, mais adoptons une
nouvelle vitesse de coupe : 20 m/mn. L'outil s'use moins vite et dure 120 mn avant
réafilitage. Il preduit @ (8§ x 0,8) x 20 000 x 120 = 6 000 000 mm® — € dm® de copeaux.
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Censervons toujours une profondeur de passe et une avance identiques, et adoptons
une vitesse de coupe encore plus élavée : 30 m/mn. L'outil ne dure que 20 mn et pro-
duit un volume de copeaux de : {5 X 0,5) x 30000 X 20 = 1 500 000 mm?® = 1,5 dm™.

Les débits obtenus : 2,5 dm®, 6 dm?, 1,5 dm’, du méme outil dans des conditions
identiques de profondeur de passe et d’avance, et pour un travail & seg, montrent
que la vitesse de coupe influe sur la durée de 1’outil.

En répétant 1'expérience pour d'autres vitesses, nous constatons cue le débit maxi-
mum est § dm?®.

C. Définition du débit d'un outil

Le débit d'un outi]l est le volume de copeaux, exprimé en dm?, que cet outil
peut produire entre deux affitages successifs. '

Le débit 6 dm® est le plus grand débit de 1'outil. 1 a été obtenu pour la vitesse de
20 m{mn qui a provoqué la plus faible rapidité d’usure de 1'outil : ¢’est sa vitesse de
muindre usure.

Ouli/ en acler fondu | Outil en acier rapide
Melal travaille , ) .
\{'n‘e.sse de Désit] Vitesse de |, ... 4
moindre usure moindre usure
Laiton 22 32 52 38
Bronze 79 28 45 34
fonte grise 73 705 30 72,5
Acier (Rr)e =40 kg/mm* 77 78 26 27
60 £g/mm 7 12 78 74
80 kg /mm® h 7 72 8,5
10043 fmm? 2 2 4 6 27

Tableau N2 5_ Vifesses de moindre uvsure el Jébils correspondants
pour des oulils en acier fondu el des oulils en acier raprde .

D. Définition de la vitesse de moindre usure
La vitesse de moindre usure est la vitesse de coupe pour laquelle le déhit
de l'outil est maximum,

Le tableau n® §, extrait des travaux du Cdt Denis, indigue les vitesses de moindre
usure et les débits correspondants pour des outils en acier fondu et des outils en acier
rapide travaillant les métaux courants en tournage a seg, avec une profondeur de passe
de 5 mm et une avance de 0,5 mm,

Nota. — Pour le rabotage prendre les 2/3 des vitesses données par le tableau.
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I1Il. — FACTEURS DONT DfPEND LA VITESSE DE MOINbRE USURE

L’expérience précédente, répétéa dan.s d’autres conditions, a pemus d iscler les
facteurs les plus influents :

10 Dureté du métal usiné. — Plus la duretdé du métal usiné est grande, plus la
vitesse de moindre usure est faible (Voir tableau n° §).

29 Dureté et nature du métal qui constitue I'ontil. — Pour un méme métal usiné,
la vitezsse de moindre usure d'un outil en acier rapide est plug grande que celle d'un
outl en acier fondu (Voir tableau n° §).

3° Lubrification de l'outll. — Si la partie active de 1'outil est arrosée pendant le
travail, la vitesse de moindre usure est augmentée.

40 Section du copeau. — Plus la section du copeau est faible, plus la vitesse de
moindre usure est élevée. C'est pourquol on travaillera plus vite pour la finiion que
pour l'ébauche,

59 Mode de fravail de "outil. — Un outil qui regoit des chocs {outil d'étau-limeur)
& une vitesse de moindre usure plus faible que le méme outil travaillant sans chocs
{outil de tour). :

Exemple d'utilisation du tableau ;: On veut raboter une pidce en acier (Rr}e =80 kyfmm'
de 180 mm de long avec un outil en acier rapida utilisé dans les conditions suivantes : profondeur
de passe = 5 mm, avance = 0,8 mm, travail 4 sec,

Calculer le nombre de battements-minute.,

Solution.

La vitesse donnée pour le tournage est 12 m/mn.
J12x 2
T3

Vitesse pour le rabotage

Course de 'outi :
longueur de la piéce 4 longueur d’échappée = 180 4 (16 X 2} = 200 mm.
Nombre de battements-minute :
1000V 1000 x 8

N="3c = 2xan — 2b/mr

= ijmn.

Résnmé

L'usure d'an outil vaxie avec sa vitesse de coupe.

a) Débit d’un outil. — Le débit d’un outil est le volume de copeaux, exprimé en
décimétres cubes, que cet outil peut produire entre deux affitages successifs.

b) Vitesse de moindre usure. — La vitesse de moindre usure est Ia vitesse de
coupe qui parmet d’obtenir le débit maximum d’un outil.

La vitessa da moindre usnure varie en fonction :

10 De la dureté du métal travaillé. — Plus la dureté du métal travaillé est
élevée, plus la vitesse de moindre usure est faible.
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20 De la dureté et de la nature du métal qui constitue Poutil. La vitesse de
moindre usure d'un outil en acier rapide est plus grande que celle d'un outll en
acier fondnu.

30 De la lubrification de I’outil. -~ Lorsque la partie active de 1'outil est arrosée,
1a vitesse de moindre usure ast augmentde.

4% De la section du copean, — Plus la section du copeau est faible, plus la vitesse
de moindre usure est élevée.

5¢ Du mode de travall de 1'outdl, — ﬁa vitesse de moindre usure est plus faible
pour un outil gqui regoeit des chocs que pour un outil qui travaille sans chocs.

11§




VINGT-CINQUIEME LEQON

VITESSE DE COUPE (Fin)

I. — GRAPHIQUES DES VITESSES DE COUPE

Le tableau n° § de la legon précédente donne la vitesse de coupe de moindre usure
et 'ouvrier sait calculer, A partir de cette vitesse, le nombre de tours-minute de 1a broche
ou de la piéce ou le nombre de battements-minute de l'outil cu de la pidce.

Mais ce calcul prend du temps et peut préter A des erreurs. On a donc établi des
graphiques, ou abaques, des vitesses de coupe qui donnent, par simple lecture,
I'élément cherché.

En geéneral, chagque machine de l'atelier posséde une gamme de vitesses de
rotation qui lui est propre et qui sert de base i 1'établissement du graphique.

A. Graphique relatif @ une machine donnée

Pour une perceuse (fig. 184) & commande par courroie et poulies étagées, par
exemple, il y a autant de vitesses que d'éiages & la poulie, La broche, qui porte I'ontl,
recoit une poulie étagee et le moteur, qui tourne A vitesse constante, recoit la méme
poulie inversée.

Il est donc possible de donner & la broche des vitesses de rotation différentes en
faisant passer la courrcie gur les gradins' 1 et 1’, 2 et 2, 3 ot 3', 4 et 4.

Ces vitesses sont :

N, (liaison des grading 1 et 17) : 3 200 &r/mn;

N, ( de 2 et?2): 1600 &/ mn;
N, ( de 3 et3): 800#&r/mn;
N, ( do 4etd): 400 trimn.

10 Constrmction du graphique (fig. 155).
— Tracer lea deux axes de coordonnées;

— Porter des distances égales représentant, en abscisses, les diamétres de 1 4 10 mm
et, en ordonnées, les vitesses de coupe; '

— Calculer la vitesse de coupe pour les diamétres 8 et 10 & 400 &r/mn :

Vg = e T;; 400 = 6,28 m /mn.
vy, = o4 i;gox 20 _ 12,56 m/mn.

!

Les ordonnées 6,28 et 12,56 et les abscisses 5 et 10 se coupent respectivement en
a et b. Les points o, a, b, sont sur une méme droite : ¢’est la droite des 400 ir/mn.
On peut donc la tracer en joignant le zéro 4 un seul des points a ou b,

— Déterminer deméme les points ¢, d, e, ettraceries droites des 800, 1 600 ot 3 200 &r/mn.
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2o Emploi et lectuxe du graphique.

Soit & determiner le nombre de tours-minute d'un foret de 7 mm devant travailler
a la vitesse de coupe de 20 m/mn. :
. Snivre 1'abscisse 7 mm jusqu'a sa rencontre, en f, avec 'ordonnée 20 m Jmn. Le
I point f se trouvant entre les droites des 800 et 1600 {r/mn, on adoptera la plus faible
de ces deux vitesses et on placera la courroie sur les gradins 3 et 3'.

La vitesse de coupe réelle du foret sera lue sur I'échelle des crdonnées en regard
du point g, soit 17,5 m/mn.

%l
£
3 N
i <
O
. g &
Poulie -l- Poulie eleges > ] o
efagee X menanie 30 (\10
menes Courroie’ 0"
| / ’
I P SRR A | 2 ey
I 25
Broche — /
20 J . £
TSt —fden—| -t ——t—~
1 / g tr!_ﬂ”
fourreau . _
‘fl,”....._/__ Sf-r-—1-—Aa /‘b
+0
/‘
oz |- L~
B
-/f‘ Diamélres
—-
. 0 1 2 3 4 &5 & 7 8 9 10
fiae 154_ Broche de perceuse e 185 Graphique des vilesses de coupe d'une
commandee par courroie el perceuse de capacil€ 10mm tournant a 400,
poulies elagees, 800, 1600, 3200 lours-minule.

Rema;rque. — Le graphicue peut étre utilisé - pour étaﬁx—limaurs. raboteuses et
mortaiseuses si, & la construction, on porte en abscisses les courses et en ordonnées
les vitesses de coupe.
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B. Graphique relafif & une vitesse de coupe donnée

L'établissernent d'un tel graphique ne pouvant trouver place ici, nous nous bome-
rons & son utilisation.

A tout point situé sur Ia courbe correspondent :

— une abscisse qui donne le diamétre de la piéce ou du foret, cu de la fraise;
-— une ordonnée qui donne le nombre de towrs-minute correspondant.
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|
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S0 :
|
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|
|
500
! Courbe des 20 m/mn
]
42l o _1.}9
400 “ ]
1, Courbe des 76 m/mn
sxol  ___ _1+¢
‘ _
500 i
N
1\
: \
i h
200 : v
b X “ I
i ~ I
I N !
: N \ 4
1. L S R N S NI ..
100 F— T T~
; ' T
i * é ™ — .
1 1 - v i
1 1 |
é E i D;hmi&ei
75 33 17 o
o 10 20 J0 £0 50 &0 70 80 90 100

Fic 156 - Craphigue des vitesses de coupe de 16 m/mn el de 20 mymn
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Ex. 1 La figure 156 donne le graphigue de la vitesse de coupe 20 m/mn pour des diamdtres
compris entre 0 et 100 mm.

a) Un tour posséde les six vitesses de rotation sutvantes : 80, 128, 200, 350, 500, 800 &r/mn.
Quel nombre de tours faut-il choisir pour charioter une pidce de ¢ = 15 mm 4 la vitesse de
coupe de 20 m/mn?
Suivre I'abscisse 15 mm jusqu’a sa rencontre avec la courbe en a. En guivant 1'or-
-donnée du peint a on trouve 424 {r/mn. Choisir la vitesse de rotation inférieure donnée
par le tour, soit 350 fr/mn.

b) A la vitesse de rotation de 125 tr/mn, cruels diamétres de tournage peut-on admetire?

L’ordonnée 128 fr/mn rencontre la courbe en b. A ce point correspond l'abscisse
B2 m/mn.

Le diaméire maximum & admettre 4 la vitesse de rotation supérieure 200 tr/mn
serait 33 mm. Dong, A 125 {r/mn, on pourra admetire tous les diamétres compris entre
33 mm exclus et 52 mm inclus.

Remarques. — 1° Le méme graphique peut porter plusieurs courbes corres-
pondant 4 des vitesses de coupe différentes. On pourra alors dans l'application a) lire
la vitesse de coupe sur la courbe qui s'en rapproche le plus. Celle qui passe le plus prés
du point C est la courbe des 16 m/mn.

20 Le graphique peut étre utilisé pour étaux-limeurs, raboteuses et mortaiseuses,
4 condition de porter, lors de sa construction, les couraes en abscisses et les battements-
minute en ordomnées.

Résumé

Les machines-outils sont munies d'un dispositil de changement de vitesses
de rotation ou de translation de la pidce ou de outil. Ces variations de vitesse
sont nécessaires pour assurer le respect de la vitesse de coupe de 1'outil la mieux
adaptée. :

Lorsque la vitesse de coupe est connue, la défermination du nombre de tours
ou du nombre de hattements peut &tre faite & I'aide de graphigues.

Les graphiques employés sont de deux sortes :

a) Ceux établis spécialement poux les vitesses de rotation ou de battement
de la machine-ontil:

b) Coux établis pour toute une série de vilesses de coupe.

L’emplol des graphiques donne des résultats approchés mais suffisamment
précis pour leur application & 1'atelierx.
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VINGT-SIXIEME LECON

OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE

Certains métanx &tant facilement fusibles ot fluides, on peut les couler dans un
moule, L'opération s’appelle moulage. L'atelier dans lequel est utilisé ce procédé de
travail est une fomnderie,

Les métaux et alliages gui se prétent le mieux au moulage sont : la fonte, 1'acier,
le bronze, le laiton, 1'étain, le plomb et les aliages d'aluminium.

5. — MOULAGE EN SABLE

BE. Principe du moulage en sable

On réalize une cavité, ou Trous dair
empreinte, 4 l'intérieur
d’un bloc de sable serré. . n
Puis on coule le métal liqui-  &gne desoint

?
de dans 1'empreinte par un %’ ‘,.

Cadre
Trou ol couvlee

-
e et

trou de coulée aménagé & .'
cet effet. Aprés solidifica-
tion par refroidissement Sef
naturel, on obtient une S
pi¢ce ayant la forme de Rt 1,5.&"@“ T .?" RTINS
l'empreinte.

L'empreinte est obte-
nue a l'aide d'un modéle, le sable eat serré dans un chassis et le moule prét i la
coulée se présente suivant la figure 157.

Empreinte

Sable sarre

0

Re 157_ Moule en sable lermine.

B. Modéle
Soit 4 exécuter la pidce en fonte (fig. 158) usinde sur toutes ses faces.
. 120 - Vus de face Vue de gauche
. i . 727, 2 50,8 _
< 3 .
s “
5 . [ ] - R * -
R
Fie 158 Piéce Finie. Fio 159 Modéle cole . Les cotes comprennent
Usinée partoul. les surepaisseurs o usinage plus le relrail.
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Pour réaliser "empreinte il faut un modéle (fig. 15%) en bois (tilleul de préférence)
on métallique. Ses dimensions ne sont pas celles de la piéce car il faut tenir compte *

1° De I'usinage. La piéce brute comporte des surépaisseurs de 3 mm environ
qui seront enlevées en cours d’usinage. Les dimensions du modéle seront denc :

Coté = 44 + (3 X 2) = 50 mm. Longueur = 120 4 (3 X 2) = 126 mm,

2¢ Du retrait car, lors du refroidissement, le métal se contracte. Le retrait est la
valeur de cette contraction.

La fonte ayant un retrait de 1 %, les cotes du modéle seront majorées dans cette
proportion : Elles deviendront :

Coté = M = 50.\5 mm. Longueur = _1_%@_1%6_1_9_1_

100 = 127,2mm (1).

3° De la dépouills. Afin de pouvoir le sortir de 'empreinte sans détériorer le
moule, il est nécessaire de donner de la dépouille au modéle. L'angle de dépouille
varie de 2 4 39,

La face de joint (face A sur la fig. 159) est la smrface de contact des deux parties
du moule et la ligne de joint est la ligne du contour du modéle choisi. La face de joint
est un plan et la ligne de joint est compoade de quatre droites.

C. Sable de fonderie

Il doit étre infusible, conzistant et poreux.
I est composé :
-— de grains de silice. La gilice est pratiquement infusible aut contact du métal en fusion;

— d’argile, qui lie les grains de silice entre eux et empéche le moule de se désagréger
aprés enlévement du modale;

— de noirs de fonderie, graphite pulvérisé ou noir végétal {charbon de bois pulvérisé)
qui brillent au contact du métal en fusion et donnent ainsi au moule la porosité et la
perméabilité nécessaires & I'évacuation des gaz (air, vapeur d'eau, oxyde de carbone).

D. Matériel de moulage (fig. 160)

Pour contenir le sable on utilise des cadres métalliques munis intérienrement de
nervures destinées i retenir le sable pendant lo maniement du moule.

Deux cadres au moins constituent un chéssis. Les oreilles d'un des cadres portent
des goujons qui se logent dans les trous des oreilles correspondantes de 1'autre. L'assem-
blage se fait donc sans jeu excessif.

Le sable est serxé dans le chissis 4 1'aide Q'un fouloir puis égalisé i 1'aide d'une
pilotta.

g

{1} En principe on ne it pas cs calcul car om utilise un métre 4 refrait, cu miétre de fondeuwr, qui mesura
1 oo de plus qu'on métre normial
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La truelie et la spatule sont utilisées pour le lissage des faces de joint, de 'empreinte
et du trou de coulée,

Le mandrin de coulée est un céne en bois employeé pour I'ébauche du trou de coulée.
Chassis de fonderie

| _ Aiguifle Truelle

Mandrin

de coulea

Pilette Fouloir

Fie 160_ MMaterie/ de moulage.

E. Exécution d'an mouls

Les opérations de la confection d'un moule sont les suivantes :

1re opération. — Exécution du dessous de chissis (fig. 161).

— Poser le modéle sur un marbre (table en fonte), dépouille cété marbre, A 'intérieur
d'un cadre;

Mandrin e covles

: i
HModele face e joind |I'U|I
A 4 i

RO

Fia 161_ Fxécution du dessous de chassis .

— Tamiser du sable de moulage dans le cadre et serrer le sable;
— Retourner le cadre, exécuter puis lisser la face de joint i la truelle;

— Baupoudrer Ia face de joint avec du sable blanc exempt d'argile et enfoncer 16ga-
rement le mandrin de couléde.

125




2 apération. .— Exécution du dessus de chissis (fig. 162).
— Engoujonner le dessus de chéasis; Trovs o'air
-~ Tamiser du sable de moulage et le serrer; \

— A l'aide d'une aiguille (fig. 160), longus pointe
munie d'un manche, piquer des trous d’air
qui favorisent l'évacuation des gaz.

3¢ opération. — Démoulage du modéle -
(Bg. 163).
— Enlever le mandrin de coulée; X

— Démouler, c'est-a-dire séparer les deux chiissis )
que le sable blanc saupoudré sux la face de Fi¢ 162 _ Fxéculion du dessus

joint empéche d'adhérer l'un & 'autre; de chasss.

- Sartir le modeéle aprés 1'avoir ébranlé douce-
ment. L'ébranlage et l'enlévement du modédle sont facilités par un tire-fond
légérement vissé dans le modéle;

Nre-fond Chenal de coviee Lissage oo plan de joint

] \ Bassin_de coulée
Ty ?. 7233 7
b ‘

e S
Fic 163 . Démoaviage . Enléivement du modile ot Finition du trou de coulée.

h 1".
) 1K

— Exécuter et lisser 1o bassin de coulée dans le deasus de chissis et le chenal de coulée
dans le dessous de chisasxis;

— Saupoudrer l'empreinte de noir de fonderie
qui donnera A la piéce des faces lisses : une
bLelle peau. _

7 4¢ gpération. — Remmoulage (Sg. 154).

f;i',? — Poser le dessus de chissis sur le dessous de

' chiissis en vérifiant leur position relative;

— Préparer un lit de sable sur le sol et y poser le

moule avec précaution. -

Fic 164 . Moufe termine. Le moule est prét & la coulée,

Résumé

Le moulage est un procédé d’obtention de piéces brutes par coulée de métal
liquide dans un moule.

MOVULAGE EN SABLE
Le moule est constitué par un bloc de sable dana lequel est aménagée nne
empreinte ayant la forme de Ia piéce. :
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. Le métal liguide est versé dans un trou de coulée qui communique avec l'em-
preinte.

La construction d’mn monle en sable nécassite :
- un modéle en bois ou méfallique dont les cotes sont déterminées en fenant
compte des surépaisseurs d’usinage, du retrait et de la dépouille;

— du sable de fonderie constitué par des grains de silice, de 1’'argile et du noix
de fonderie;

- un matériel de moulage qui comprend :
le chfissiz= contenant le sable;
le fouloir et la pilatte pour la serve dn sable;
la truelle et la spatule pour le lissage de 'empreinte et des faces de joint;
le mandrin de counlée pour 'exécution de 1'ébauvche du trom de counlée;
Taiguille pour le pergage des froms d’air.
La confection d’un moule en sable comprend :

wa Pexécution du dessomns de chinssis;

— l'exécution du dessus de chissis;

— le démonulage;

— le remmoulage.
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VINGT-SEPTIEME LECON

OBTENTION DES PIECES PAR MOULAGE (Fin)

II. — MOULAGE EN SABLE AVEC NOYAU
La moulage est dit moulage an naturel lorsque le modéle a la méme forme que

150 la pidce demandée. Cestle cas du moulage du prisme

. 20 | © étudié dans la legon preceédente.
_E";; Le moulage avec noyau s'impose pour I'obtention
b Qf FISTIRRIITIINTRRS, des piéces présentant des évidements qu'il serait difficile,
b S = A voire méme impossible, d'obtenir par moulage au naturel.
e PRI la piéce domnée par la figure 165 ne peut pas étre

moulée au naturel & cause du frou central; nous la

Fic 165. Piéce demandee. moulerons donc avec noyau.

A. Modéle

Le modale a la forme donnée par la figure 166, Il difiére de la piéce puisqu'il préesente
des parties en saillie, dites portées, au lieu du trou central.

2°  2*
20
Yue de
Goujon lisse dessous
chasse dans de A
A et covlarnt
dans B
157, &
25 N 23,3 233 £y
Y
Ensamble

THS 523

B

& 101
@ 806

Poriee

Fic 166 . /Modéle en deux parties.

La boite & noyan (fig. 16T) est un moule,
métallicie ou en bois, dont I’'empreinte, dans
laquelle on serre un sable trés consistant, a la
forme du noyau.

La boite est en deux parties, A et B, assem-
blées par goujons lisses. Lorsque le sable est
serré, on l'ouvre et on sort ainsi le noyau
sans le datériorer.

L'attention du mouleur est attirée
par la couleur noire de ces portdes.

Le plan de joint passant obliga-
toirement par 1'axe, on facilite la sépa-
ration deschéssis au moment dudémou-
lage en établissant le modéle en deux
parties, A et B, assemblées et repérées
par goujons lisses, donc démontables,

B. Noyau et boite & noyau

Pour cue l'empreinte laissée par
le modéle prenne Ja forme de la piéce,
il faudra y introduire un cylindre de
sable appelé noyan. :

Goujon lisse 207. 8

10wy

Vs

e

Ensemble Vue de gauche de B
Fic 167. Boite a neyav.

ﬁsas\

Le noyau est ensuite séché a 1'étuve, ce qgui lui donne la porosite et la résistance

nécesgaires.
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C. Confection du moule

Exécution du dosscus de chissis (fig. 168) — Poser la partie B du modéle A plat
gur le marbre et 4 l'intérieur 4'un cadre, puis serrer le sable. Retourner le chissis,
exécuter la face de joint et saupoudrer
de sable blanc.

Exécuiion du dessur de chissis
{fig. 169). —— Monter la partie A du modéle

Dessous : L TR o, o OV
N A R R R RN
Fiec 169, £xeculion ou dessus Fic 168 _ Execulion du dessous
de chassis. de chassis.

sur la partie B, enfoncer légérement le mandrin de coulée, monter le dessus de chassis,
serrer le sable et piquer les trous d'air.

Démonulage (fig. 170). -— Enlever le mandrin de coulée, gortir le dessus de chissis
et les demi-modales, trancher le bassin de coulée dans le dessus et le chenal de coulée
dans le dessous. ' '

Remmeoulage (fg. 171). — Saupoudrer l'empreinte de noir de fonderie et poser
le noyau qui prend appui sur les empreintes
Coupe X laisgées par les portées du modéle. Engou-
' jonner le dessus puis déposer le moule sur

un Iit de sable, 11 ast pré&t a la coulée,

SRR TR

Fia 171. Moule aprés remmouiage.
fia 170 _ Dessous de chassis aprés Le noyav est /ie av moule par les
demoulage. poriees
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III. — COULEE DU METAL

- Le métal qui 8’écoule du four de fusion (cubilot pour la fonte} est recueilli dans une
poche de coulée (fig. 172 et 173), récipient en tdle d'acier gammi intérieurement de
sable de fonderie ou de briques réfractaires.

Fic 172 _ Poche '
a vne poignée. Fic 173_ Poche a deux poignées dont une a fourche.

Les poches de petite capacité, transportées et manceuvrées A la main, sont A une
poignée (18 4 258 kg) ou A deux poignées (28 & 100 kg).

Les poches de grande capacité (300 & 30.000 kg) sont suspendues A des ponts rou-
lants et leur manceuvre est faite mécaniquement par engrenages.

Pour éviter les fuites qui se produiraient dans le plan de joint, ont dispose sur le
chisgis une charge mobile {gueuses de fonte). Le métal liquide est versé ensuite
jusqu’d remplissage du trou de coulée.

IV, — DECOCHAGE

Lorsque le métal coulé ent refroidi, on casse le moule er: sable an marteau pour en
oxtraire la pidce : c'est
l'opération de déco-
chage.

La masse de métal
refroidie dans le tron de
coulée fait corps avec
ia pidce (fig. 174). Sielle
estenfonte, onlasépare Fie 174, Pidce aprés Fie 175_ Piéce aprés sepa-
Par un coup de marteau decochage. ration de ka coulee.
trds soc (fig. 178). _

Alin d’éviter d’ébrécher la pidce lors de la séparation du trou de coulée, le chenal
de coulée présente un rétrécizgement en ab (fig. 174) qui localise 1a cassure A cet androit.

V. — DESSABLAGE

Le dessablage consiste & enlever le sable qui adhére A la surface des pidces. I
peut &tre fait 4 la brosse métallique ou par projection de sable siliceux bien sec ou de
grenaille d'acier au moyen d'un jet d’air comprimé.

L'ouvrier porte un masque qui le protége des poussidres.
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V1. — EBARBAGE

L’ébarbage a pour but de faire disparaitre de la pidce le talon de coulée, les bavures
aux joints et les rugosités.
On l'exécute au burin, a la lime ou, de préférence, 4 la meule.

Les couldes des pidces en acier sont préalablement coupées au chalumeau oxyucé-
tylénique; celles des piéces en bronze, en laiton ou en aluminium aont sciées.

Aprés ébarbage, la piéce est préte a 1'utilisation.

Résumé

Le moulage avec noyau est employé pour 'obtention des pidces qui présentent
des évidements imposnsibles A réaliser par moulage an natuarel.

L'sempreinte est en partie dans le des=ua de chassis et en partie dang le desscus
de chissis.

Le modéle présente des portées qui la.iueront dans le mounle des cavités sez-
vant de support et de guide au noyan.

Le noyau est une forme en sable que l'on place dans 'empreinte laissée par
la forme extérieure du modéle.

La bofte 3 noyau est un moule en hoil ou métallique servant an monlage dn
noyau.

a) Confection du moule. — Elle comprend :
— l'exécution dn dessous et du dessus de chissis;
— le démoulage;
— la pose du novyau;
- le remmonlage.

b) Coulée du métal. — Le métal liq-uide sorfant du four de fusion est recueilll

dans une poche de coulée et versé dans le moule jusgu’a remplissage do trom
de coulée.

Le décochage consiste i extraire la pidce du mo-ulc..

Le dessablage consiste a4 enlever le sable gqui adhdre A la pidce. Il est fait a
la broase métallique ou au jet de sable oun de grenaille d’acier.

L'ébarbage a pour but de débarrasser la pidce des talons de coulée, das bavures
et des rugosités.
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FORGEAGE

L.as métaux, chaufiés au rouge, deviennent plus ou moins piteux et sont, i cet état,
beaucoup plus malléables qu'a froid.

Le foxgeage, qui est basd sur cetle propriété, a pour but ’obtention des piéces
par déformation du métal & chaud sous les effets de chocs ou de pressions, Les piéces

obtenues sont des ébauches, Zone de transformation Voole
Le forgeage est exécuté & la main ou méca-  (tharbon frois) Zoma
nicquement.

1. — CHAUFFAGE AU FEU DE FORGE

Le chauffage au feu de forge (fig. 176) est
utilisé pour le forgeage 4 main. La préparation du
foyer ot la position de la piéce dans son enceinte
sont les conditions primordiales d’un bon chauffage
du métal. .

L'emplacement du foyer est creusé dans le
fraisit (cendres des combustions précédentes). , .
Le combustible utiliaé est la houille. Fie 176 Schéma duq fow de forge.

Dans la zone de transformation le charbon frais perd son soufre, nuisible an
meétal et, de plus, se transforme en coke.

La pidce eat placée dans la zone neutre, cu zone de combmustion, alimentée par
le coke provenant de la zone de transformation, car il faut la soustraire 4 1'oxydation.

Dans la zone oxydante, ol arrive l'air froid souffld, tombent les résidus incom-
bustibles qui forment le maichefer. Ce michefer, qui génerait le passage de l'air doit
étre enlevé da temps en temps.

La création d'une vofite par mouillage de la houille favorise la chauffe.

II. — EFFETS TECHNIQUES OBTENUS PAR FORGEAGE A MAIN

K. Etirage

L'étirage (fig. 177) consiste A allonger la piéce par diminution de sa section.

L’écoulement du métal est favorisé par martelage de la pidce sur la bigorne ronde
de l'enclume. L'ouvrier tient le marteau de telle fagon que le manche soit sensiblement
paralléle au grand axe de 'enclume.

11 est absclument nécessaire, lors de 1’'étirage, de conserver i la partie étirée une
section carrée ou rectangulaire par contre-forgeage, c'est-a-dire martelage sur le
champ aminci.
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Enclume

Table Parlie sliree 1)} s

Billot
(orme)

- Fig 177 Etirage en boul auv marteav,

B. Refoulage

Le refoulage {fig. 178) a pour but d'augmenter la section au détnmant de la
longueur. La partie refoulée doit seule é&tre chauffée.

l _Cboc . l . Pour éviter le déport, le martelage doit se faire dans

l'axe de la barre.
Farties

chauvtfae
- C. Etampage
v - M L'étampage a pour objet la réalisation de parties
_;l ]_\‘ ]. cylindriques (fig. 179).
e — = L'opération comprend (Eg. 180) :
Fie 178 - Refoulages. 10 I'étirage en section carrde de cdté égal au dia-
mitre d;

20 l'étirage en section octogonale de double apothdma a = d;
3° l'dtampage proprement dit au diamétre d & l'aide d'un jeu d'étampes.

D o e 1
.@A I Ftampe cb desses
| @Q)]+ 5 e °

7
77

171 se. §L,_._._j

Fie 179_ Piéce avec ‘
pariie élampie, Fie 180. Etampage . Troisiime opération.




D. Cuﬁ.hraga

Plier une pidce sans produire d'angle vif extérieur, c'est la cambrer. Le cam-
brage se fait & 1'6tan muni d'une mordache au rayon demandé (fig. 181) ou sur le bord
de l'enclume (fig. 182) ou sur la bigome ronde.

Choc

Marteaw * a devant*

pour aquilibrer
o eﬂ"y‘ 2l v choe

Mordachs
" Choeo

ﬁﬁ 481. Cambmgu 7
a letau. Fie 182. Cambrage sur/enclume.

Dans tous les cas, la chaude doit &tre localisde A la région du cambrage.
E. Coudage A angle vif

$il'on coude une pidce par simple cambrage, 1’angle extérieur n'est pas vif {fig. 183).
Lperon

Arrondi PV
{ A < 1 Eperon
e / \_\ N A
<vf"l ‘\\U\) l l
Fis 183.. L'angle exhi- Fie 184. Recherche Fie 185_ Fréce elirée
risur est arrondi. de lebauche. avant coudagae.

Le métal qui formera cet angle doit donc étre résérvé en saillie, ou en éperon (fig.
184), sur 1'ébauche, par étirage ou par refoulage. (fig. 185) avant de procéder au coudags.

F. Tranchage ~ \eree \

Le secticnnement d'une baxre, & chaud,
ne {ait par tranchage (fig. 186).

1re opération. -~ Trancher le métal 0 Tranche Q
juscqu'aux 3/4 de l'épaisseur en inclinant Ia
tranche pour obtenir une coupe perpendi- I S
culaire & I'axe de la barre. ; i
2% opération. — Terminer la coupe en ' Ebrier s
retournant la barre sur un étrier, ou mariyr, l- ] w I—l
en acier doux, posé & cheval sur l'enclume. _— A
L'étrier évite la détérioration de 'aréte 17 opiration i oparation
cou de l.a
t pam! : s e Fie 1868 . Tronchage do‘une barre.
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C. Pergage 2 chaud et mandrinage

Le percage & chaud, appelé sussi poingonnage & chaud, est réalisé en faisant passer
PaTr moitié, en deux opérations, un poingon tronconique dans la barre (fig. 187).

+ Choe | %

l Mandrin
S A — —
i [ ] ___i 1

Paincon } T\"‘{\—‘.

. - up)

Lo n

ﬁﬁ-:plé.: Eion 2£'—:p‘t:i'ion I_ —_— J
Fia 187_ Percage & chaud. Fie 188_ Mandrinage.

L'agrandissement et la régularisation du trou sont cbtenus par mandrinage, c’est
a-dire par passage d'un mandrin au travers de la barre (fig. 188).

: == = @‘ =

= | S B H

; ] —
Fig 189 . Pergage au '}.Bruf. Fio 190_ Pergage a chaud. Les
Les Fibres sont coupédas. fibres ne sont pas coupéas.

Le pergage 4 chaud ne coupe pas las fibres du métal {Bg. 189). 01 les sépare, ce qui
laisse & la piéce toute sa résistance (fig. 190).

H. Fendage _
Le fendage & la tranche, dont le but est illustré par la Egure 191, se fait Aprés poin-
gonnage de trous,

Chos Le travail est conduit par moitié, en deux
operations, comme pour le tranchage.
| I. Bigornage
Tranche Aprés poincon-
- T nage d'un trou d’as-
X , BeZ gros diamétre ou
= {; f aprés poingonnage
et fendage, on peut T
Piéces o oblenir R | obtenir un annean Fig 192_ Bigornage
sans soudure en &t-
Fie 491. fendage & /a tranche. rant le métal sur la bigerne ronde (fig. 192).
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J. Maillage ou torsadage
Un effort de torsion place les fibres de la tige en hélice et chaque face prend Ia forme
d'une surface hélicoidale (fig. 183).
Le malllage est appliqué, par exemple :
— en serrurerie, pour angmenter 1'esthétique d’une grille;
— aprés forgeage, pour ramener deux branches dans un méme
sy
K. Soudure A la forge

Elle ne s'applique qu'aux aciers ' :
doux, extra-doux ou aux aciers durs o

corroyes.
Les extrémités A souder sont Fie 194_ Soudure
Fie 193 _ Maillage. qrabord préparées, c'est-d-dire refou- o /a Forge.
lées et forméea en sifflet, ou amorce,
qui favorise la soudure et laisse une réserve de métal (fig. 194).

Chauffées au blanc soudant, ellea sont ensuite posées 1'une sur 1'autre et martelées
énergiquement et rapidement.

Tourne o gauche

Résumé

Le forgeage est basé sur Pangmentation de 1a malléabilité des métaux lorsqu'ils
sonf chauffés an rouge.

a) Chauffage au feu de forge. — C’est le mode de chauffage ntiisé pour le for-
geage & main.

Les pi¢ces A chanffer sont placées dans la zone de combustion du foyer. Cette
zone est alimentée par le coke provenant de la zone de fransformation. Le machefor
se forme dans la zone oxydanie.

b) Effeis techniques obtenus par forgeage 3 main. — Ce sont principalement :

— Vétirage, qui conslite & allonger le métal par diminution de sa section;

— le refoulage, ou angmentation de la sectlon par diminution de la longuear;

— V'étampage, qui consiste & étirer le métal sous forme de section circulaire;

== l& cambrage, qui est un pliage sans angle vif extérieur;

- lo coudage A angle vif extérieur;

— le franchage, ou sectionnement transversal d’une barre & la tranche;

— le percage et le mandrinage, qui consistent & percer un trou puis i le régu-
lariser;

— le fendage, qui est un tranchage dans le sens longitudinal. I1 doit étze précédé
d'un pergage;

—- le bigornage, ou étirage aprés fendage, en wvue de N'obiention d’anneaux sans
soudure;

— le maillage, on torsadage, qui permet d'obtenir des pidces dont les faces sont
en hélice;

— la soudure & Ja forge, moyen de liaison permanente, qui ne s’a.ppliqu.e qa'anx
aciers doux, exira-doux ou aciers durs corroyés.
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VINGT-NEUVIEME LECON

TRAVAIL DES METAUX EN FEUILLES

Certains métaux : {'acier doux, le cuivre, I'aluminium, par exemple, dont la malléa-
bilité est suffisante, se présentent dans le commerce sous forme de feuilles pouvant
subir une déformation permanente irés prononcée avant rupture.

La chaudronherie, ou fravall des métanx en feunilles, a pour but leur déformation
# froid, parfois & chaud, sous l'action de chocs ou de pressions, Le travail peut &ire effec-
tué a4 Ja main ou mécaniquement.

1. — PRINCIPE ET EFFETS TECHNIQUES DES DIFFERENTES OPE-
RATIONS DE CHAUDRONNERIE A MAIN

A. Découpage

La feuille de métal, tracée suivant un contour qui dépend de la piéce & obtenir, est
découpée a la cisaille :
— cisaille 4 main pour les tdles minces {jusqu'a 1 mm);
— cisaille 4 levier pour les t3les d'épaisseur moyenns {jusqu'a 3 mm);
— cigaille guillotine mécanique pour toutes les épaisseurs de tdle.
La forme ainsi découpée prend le nom de flan.

Le cisaillement est obtenu en placant la feuille de métal entre deoux lames (fig. 195)
en acier dur trempé qui glissent 'une contre l'autre. Une lame est fixe, 'autre est mobile.
Leur pente d'afilitage est de 10° environ, '

i Mve!de coupe l

lame

et L. | Feuille coupde

tame
Fixa

To*

Fic 195_ Lames montees Fic 196 _ Lames montees
sans jew . La coupe est avec jeu. La coupe pre-
Franche. senle odes bavures.

Lorsque les deux lames ne gliszent pas correctement 'une contre 'autre, la feuille

est d'abord plie, puis le sectionnement se fait par arrachement {fig. 196). Le flan pré-
sente des bavures.
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B. Poingonnage
L’obtention d'un trou cylindrique par cisaillement du métal entre poingen et matrice

Z

"

Forle - poincon

i

Poincon

5.

-ml

Mouche

Flan

A
L] |

, Matrice
Deépouille
Porle-

mailrice -

Fie 197. Outil a poingonner.

(fig. 197) s’appelle poingonnage.

Le poingon présente un angle de dépcuille de
3° et une pente ¢'affitage de 10° environ. La mcuche,
gituée & la partie inférieure du poingon et suivant
son axe, permet le positionnement de la tdle d'aprés
le coup de pointean marqué sur le flan.

La matrice, cylindrique suxr 2 4 3 mm, présente
4 ]a suite une dépouille de 2 & 39 qui facilite I'évacua-
tion des débouchures.

Lorsque le jen entre poingon et matrice eat trop
important le poingonnage laisse des bavures.

La commande du poingon peut se faire 4 la main
ou mécaniquement.

C. Allongement par coups portants

Sur un {as plat ou sur une enclume, posons une bande de métal et martelons un
bord (fig. 188). Nous constatons un cintrage de la bande. C'est I'allongement de la
partie martelée qui provoque cette déformation.

Cette constatation trouve son application dans le planage des tdles.

Ainsi, pour faire disparaitre une hosse, ou cloque, il ne faut pas frapper sur la bosse,
qui s’accentuerait, mais au contraire allonger le métal qui se trouve autour de la bosse
en frappant 4 ecoups portants, le flan posé a plat sur un tas ou sur un marbre (fig. 199).

l Choe

!

!

L

Coupa de
mf’hna

Fie 198_ Allongement
par coups porlants.

Coups de marleau

Fie 199 Planage d'un Flan.

D. Allongement par emboutissage

Posons un flan circulaire sur une forme creuse (fig. 200) de telle manieére qu’il repose
par son pourtour seulement et frappons sur la partie en regard du creux. Nous deter-

minons un creux dans le flan par emboutissage.
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Le diamétre extérieur n'a pas changé mais 1'épaisseur de la tdle dans le creux
est plus faible. Cette diminution d'épaisseur est produite par
P’allongement du métal. Forme lChoc Flan
Ce principe est appliqué pour l'obtention des piéces au 2
creux plus prononcé qu'on régularise ensuite par frappe a
A coups portants sur un tas de forme.

E. Pliage et cintrage

Fie 200 Allongement
Le pliage peut &tre réalisé A4 1'étau ou sur le bord par emboulissage.
d’un tas.
Dans le 1¢7 cas (fig. 201) la piéce est serrée en 4tau entre deux mordaches ou deux

fers comniére. L'ouvrier frappe sur la partie libre.

b

¢
1
1
1
I

1
': Farlie tenue d Jamain

Corniere

Fie 204. Pliage Fie 202 _ Pliage
a /'élau. sur las. - Fis 203. Cintrage sur barre.

Dans le 2¢ cas, la piéce est posée sur le bord d'un tas (fig. 202) et la ifrappe a lieu
sur Ja partie libre.

Il y a diminution de 1'épaisseur & 1'endroit pli¢ lorsque le pliage est & angle trés vif.

Le cintrage est réalisé comme l'indique la fig. 203. C'est un pliage 4 grande courbure.

On commence toujours par les extrémités.

F. Epaississement ou rétreinte

Si nous frappons sur une bande de tle pliée dont les extrémités sont libres (fig. 204)
la bande reprend sensiblement une forme plane en conservant son épaisseur.

v alaq’ o

!

Fis 204. Sous /a Frappe /a .
bande se redresse sans Fie 205 La bande a diminue de
variation d‘epaisseur. longueur et son €paisteur a augrments.

8i, au contraire, les extrémités sont butées (fig. 205) on constate, aprés martelage,
une augmentation de 1'épaisseur de la bande et une diminution de sa longueur.

' Cette opération, qui a pour effet de diminuer la longueur de la piéce s’appelle
rétreinte.
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1. — IMPORTANCE DU RECUIT

Nous avons vu (10° legon) que le martelage provoque 1'écrouissage et qu'un métal
écroui est cassant.

Souvent, et surtout lorsque le travail demande un martelage prolonge, il n'esat paa
possible de former la piéce sans provoquer des déchirures du métal. Le chaudronnier
doit done, au cours du travail, recuire la pitce pour redonner au métal la malléabilité
nécessaire A la continuation du chaudronnage. (Voir 13¢ legon pour le recuit des difié~
renis métaux). '

Résumé

1.a chaudronnerie consiste 3 déformer le métal en feuilles, a froid, pax chocs
ou par pression.

L'opération n'est possible que si le métal pesséde une malléabilité qui Iwi
assure uwne déformation permanente prononcée avant mmpture.

A. — EFFETS TECHNIQUES DES OPERATIONS DE BASE DE CHAUDRONNERIE.

Découpage. — C'est 'action de couper dans la feuille de téle le flan nécessaire
a la fabrication de la piéce. Le découpage se fait 3 la cisaille par cisalllement.

Poingonnage. — C'est I'opération qui permet d'cbtenir un trou cylindrigue
dans une tble par cisaillement a l'aide d'un poingon et d'une matrice.

Allongement par coups portants. — Le martelage d'une tdle posée & plat sur
un tas provogue un allongement du métal ac détriment de son dpaisseur.

Ce principe est appliqué pour le planage des tdles. '

Allongement par emboutissage. — La formation d'un creux par martelage
dans un flan circulaire entratne une diminution d'épaisseur de la partie déformée.
Le métal s’est allongé par emboutissage sans que lo diamétre extérienr du flan
alt warié. :

Pliage et cintrage. — Le pliage entraine une diminution d’'épaissenx A I'endroit
du pli lorsque I'angle de pliage est txés vif.

Le cintrage, ou pliage i grande courbuxe, n'entralne aucnne diminution d’épais-
seur.

Rétreinte. — La rétreinte provoque le raccourcissement d'ane longueur. Ells
s'accompagne d'une augmentation de l'épaissenr.

B. — IMPORTANCE DU RECUIT.

Le recuit redonne an métal la malléabilité gu’il a perdue par déformation pro-
noncée A froid.

En chandronnerie, on pratique donc le recuit en cours de travail pour évitex
les déchirures.
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LES BOIS |

Le bois est la substance dure et fibreuse qui constitue le tronc et les branches des
arbros. Soul le tong, cu grume &t utilisd comme bois de travail,

I. — STRUCTURE DES BOIS

A. Coupe transversale
La coupe transversale d'une grume (fig. 208) montre :

Fcorce — l2 moelle : ¢'est la matidére tendre qui se trouve
au centre;

— le coenr, ou bois parfait : c’est la partie dure,
la seule employée;

— 1’anbier : il est plus léger et plus mou cue le
coeur. Il est A rejeter car il contient des matiéres
fermentescibles;

— 1'écozce : elle assure la protection de 1’arbre;

— leg rayons médullalres @ iz vont du centre a
l'extérieur et constituent les mailles dans les beis
sviés de long:;

— les cerxcles, ou cernes; ils sont le résultat des

Dt eSO T T T transformations annuelles des cellules et leur nom-

bre indique approximativement 1'dge des arbres.

R g
mmffafni

dune grume.

B. Coupe longitudinale

L'examen d’une coupe longitudinale (fig. 207) montre cque le bois n'est pas une
matidre homogéne.

La naissance des branches forme des nceuds. L’élagage donne lieu 4 des noeuds
enrobés. Les noeuds sont trés durs et le bois qui les environne est plus lourd, d'un grain
plus serré et les fibres sont plus contournées. Les veines marquent 1’existence d’une
multitude de vaisseaux dans lesquels monte la séve.

Eeorce

Comur
¥

Moelle

Auvbier

Fis 207. Coupe longiludinale d'vne grume.
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C. Défauts des bois

Les défauts les plus communs aux grumes sont :

— les rounlures (fig. 208} : elles sont produites par les grands vents ¢qui décollent les
couches ligneuses;

i
! Fis 208 . Roulure. Fig 209_ Gélivures. Fig 240.Cadranure .

— les gélivures (fig. 209) : ce sont des fentes partant de ’'extérieur; elles sont pro-
duites par les fortes gelées;

— les cadranures (fig. 210) : ce sont également des fentes mais elles partent du centre;
on les remarque sur les vieux arbres.

II. — CLASSEMENT DES BOIS

Bois résineux. — Pin, sapin, épicéa, méléze, cédre.
Bois feuillus légers. — Tilleul, peuplier, érable, bouleau, aulne. Ce sont des
bois tendres.

Bois feuillns demi.lourds. — Chéne, hétre, fréne, noyer, pommier, poirier, Ce
sont des bois durs.

Bois feuillus louxds. -— Buis, chanme, houx, cornouiller. lIs sont plus durs que les
précédents et & grain trés serre.

Bols exotiques. — Acajou, ébéne, palissandre, galac, teck, pitchpin, okoumé. Ces
bois sont Burtout utilisés en ébénisterie.

I11. — PROPRIETES DES BOIS

Les bois ont des propriétés caractéristiques qui limitent leur emploi. II ne faut pas
perdre de vue qué le bois n'est pas une matiére homogéne et que deux prélévements
voisins peuvent donner lieu & des résultats d'essai assez différents.

A, Propriétés physigues
Hyg':omé&icifé et réfractabilité. — Les bois, trés hygrométnques, absorbent
facilement 1'eau et la laissent s'évaporer plus lentement.

L'absorption d’eau produit une augmentation de volume : le bois gonfle. L'évapo-
ration produit une diminution de volume : il y a xetrait du bois. Ce retrait est peu sensible
dans la sens de la longueur.
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En passant de 1'état vert 4 1’4tat sec, le bois subit un retrait par évaporation. Aprés
B £ £ B débit, une planche prise dans la région A
= 2 * (fig. 211) restera & peu prés plane commae le
T8N montre la figure A’
T Au contraire une planche prise en B
lﬁfﬁﬁi’ﬁ?ﬁ?ﬂl accusera un retrait plus accentué sur la face f
z i1
qui contient plus d'eau, gue sur la face {,.
La planche tire 4 ceeur. Il ne faut donc employer
en construction que des bois bien secs. :
Fic 241_ Aelrait apres debit, Le contre-plaqué est constitué par col-
‘lage d'un nombre impair de planches minces
{feuilles) placées de maniére & ce que les fibres soient croisées a 90° environ. Son
retrait ne peut donc pas se produire.

VRN O

B. Propriétés mécaniques

Résistance A la compression. — Des essais ont montré ¢ue le bois, par rapport
4 sa densité, est le plus résistant des matériaux aux efforts de compression axiale.

A densité égale, il serait 5 fois plus résistant que l'acier doux.

Résistance a la flexion. — Elle est trés irréguliére et varie d’aprés la constitution E
(rectitude des fibres, neeuds, défauts) de I'échantillon (fig. 212, 213 et 214). ]

l 1 {

-'-"-'/ ‘L x ¢ x e

DN N
L A4 :

Fia 212 - les Fflbres sont poaral Fi¢ 213_ L'échantitlon présente des :
leles a /axe longitudinal. fbres obligues a /'axe [longitudinal
Ldchantilfon resiste bien a el un noeud diminuve sa seclion. G
lo Fflexion. I résiste mal a la Flexion.
Durefé. - C’'est la résistance | :
qu'oppose le bois 4 la pénétration
des outils et des clous et a l'usure. - / /Ly//// x
La dureté augmente les difficultés : - y - - —-—
de travail, surtout & la main. 4 i

a4

Fie 214 _ les fibres sont perpendicu-
laires a /axe longitudinal. L'echantilfon
ne resiste pas a la Flexion.

IV. — MALADIES DES BOIS.

La résistance des bois est forte-
ment diminuée lorsqu’ils sont atteints
de maladie. On rencontre surtout :

— la vermoulure : elle est caractérisée par une multitude de petits trous provoqués
par des larves; '
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— la carxie, la pourritare : le bois est réduit en poussiére jaune par les attaques d’un
champignon microscopique.

La protection contre les maladies peut &tre assurée a l'aide d'encaustique, de veornis,
de peinture ou par imprégnation de goudron, carbonyle, créosote ou de phénol.

Les arbres abatius en hiver sont moins sujets 4 la pourriture parce qu’ils contiennent
moins do matidres fermentescibles du fait de arrét de la séve.

Résamé

Les bois de travail sont débités dans des grumes. Le coeur, ou bois parfait,
est senl employé.

Les bois n’ont pas une structure homogéne du fait de leur constitution. Cer-
taines maladies angmentent encore leur hétérogénéité.

On classe les bois en résineux, feuillus demi-lourds et lourds, exotiques.

Les bois sont hygrométriques : ils gonflent ou se rétractent. Ils résistent trés
bien a la compression axiale et trés irrégulidrement a la flexion.

Leur dureté sert A les classer en bois tendres, durs et trés duxs.
Les axbres sont abattus en hiver au moment de I’arxét de la séve.

Aprés débif les planches gauchissent par suite du retrait inégal de leurs faces.
Il ne faut donc utiliser en construction que des bois bien secs.

On assuxe la protection des boix par des vernis, des psintures on une impré-
gnation de carbonyle ou de créasote.
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TRENTE ET UNIEME LECON

TRAVAIL DU BOIS A I’OUTIL DE COUPE

Le travail du bois & 1'outil de coupe reléve du méme principe que l'usinage des
meétaux, Cependant, il faut tenir compte du mangue d’homogénéité du bois (il est hété-
rogéne), qui s'oppose 4 l'homogénédité des métaux.

Seules les fibrea présentent une grande résistance a la pénétration de 'outil de coupe.
Entre elles, le bois est mou (fig. 218).

fibras dures Region molla

Fic 245- Le boris n'est pas homogéne | /I est compose de
parlies dures el de parties lendres.

I. — EXPERIENCES RELATIVES A LA COUPE DU BOIS

= w=m H. Fendage

— Si le ciseau & bois (fig. 218),
poussé & la main, pénétre en-
tre les fibres corumne l'indique
la figure 217, il agit comme un
coin et les écarte sans gros  Fie 247. Fendage.
effort. La surface obtenue n’est
pas franche, le bois est fendu
Embase at non coupé.

Manche

=
-

Soie

e
-
_—————
L —

B. Travall en long

Leciseau travaillant A contre : - : -
fil (fig. 218) évite les fbres Fo948. Travad a
et s'engage dans leur direc- “contre - Kl *
tion. Il ne les coupe qu'aprés
-1 leur décollement et leur
relévement devant 1'outil. La
-; surface présente des éclats,

Lame

I'effort de coupe estimportant.
Biseav i~ / Le ciseau travaillant de il

(fig. 219) évite encore les e
Fs 246_ Ciseau. fibres et a tendance 4 remon- Fi¢ 249 _ Travas/ e A/ 7
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ter mais, appliqué sur la surface, il les coupe en les couchant. La surface obtenue est
lisge, 1'effort de coupe est normal. '

C. Travail en travers (fig. 220)

Le ciseau avance par sacades, il bute sur chaque fibre qu'il rencontre et glisse
goit vers le haut, soit vers ie bas, pour 1'éviter. La surface cbtenue est
rugueuse et ondulée, I'eflort de coupe est trés irrégulier. / Choe

D. Travail en bout (fig. 221)

Le ciseau se heurte transversalement
A un réseau de fibrea serrées, Elles ont
tendance A fléchir devant lui avant d’étre
coupées. _
La smface obtenue n'est pas lisse, Fe 220. Trava// Fie 221.. 7Favai/
elle est hérissée de fbres relevées aprés  en lravers. en boul.
1a coupe. L'effort de coupe ast trés impor-
tant et il faut méme agir par choca. C'est la raison pour laquelle lo ciseau est retourné.

E. Conclusion

En pratique 1’outil ne travaille dans de bonnes conditions que =i les fibres se prézen-
tent de fil comme l’indxque la figure 219, Dans tous les autres cas, pour une méme épais-
seur de copeau, l'ouvrier fait varier instinctivement 'angle de dépouille par xrapport
A la direction des fibres pour se rapprocher de ces conditions.

. arnd La piéce de bois (fig. 222),
Crseau relourne el choca cqui présente un Tlustre
cette remarque.
$i lontil est guidé par
un fiit appliqué sur la surface
de la piéce (travail au rabot),
si la piéce glisse sur la table
d'une machine, si 1a vitesse
de coupe est trés grande, le

Fie 222. Valeurs de /'angle de dépouille travail est nettement amé-

suivant les condilions de lravail du ciseau. loré. Loutil ne peut en effet
_ ni s'engager ni se dégager
ot les fibres, recevant son choc viclent, sont coupées avant de fléchir.

Il. — OUTILS A MAIN

K. Outils 3 manche

Le cizeau (fig. 218) est le type de ce genre d’outils.

La lame, ou fer, est affitée en bisesu sur une- seule face, L'angle de tranchant d
varie de 1B 4 25° selon la dureté du bois. La lame porte une soie qui regoit un manche
en bois. L'outil pénétre dans la matiére sous la poussée de la main ou les choca donnés
au maillet. _
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Lorscue 1'outil travaille en plein bois il n'y a pas d’'angle de dépouille (fig. 223).

Au contraire, si 1'outil
travaille en surface (fig.
224) il faut l'incliner
pour former un angle de
déponille a. Sa wvalewr L

l Oulil pelle

varie avec 1'épaisseur du

copeau que 1'on veut enle- —

= ==

vor ot avec la direction
des fibres. Leas surfaces
obtenues ne sent donc
jamais planes.

B. Outils a fiit

Fe 223 . Travai/

“en plein bois”

Fic 224 _ 7ravail en surface.
Remarguer / Toentite avec
fe travarl de foutif pelle.

L’outil type de cette catégorie est le rabot ordinaire (fg. 225).

Coin &2 fer
/4
Copeav " ’,-,‘('{':.4" Contre-far
[ g

Embouchure . f‘-"“'—-
Mouvielde =
cou
hhiddind Fiéce

o

T

Fie 225 Coupe /ongitudinale d'un rabol ordinaire.

La lame, appelée aussi fer, est montée dans un ffit & I'aide d’un coin. Le contre fer
intercalé entre le coin et le fer a pour but de relever le copeau afin de limiter la grandeur

N Outit pelle
I .
_ w\ / far de rabat
d
a

Fia 226 Angles caracléristigues
daffijtage o'un “Fer” de rabol.
Remarquer /identile avec un

oulil pelle.

des éclate lorsque le rabot travaille & contre fil
{voir fig. 218).

L'épaisseur du copeau dépend de la sortie
du tranchant par rapport au fit.

Valeur moyenne des angles caractéris.
tiques (fig. 226}, — Angle de dépouille a = 259,
Pente d’affiitage b = 45°. Angle de tranchant
d = 20°.

Pour la coupe oen bout, b peut aller jus-
cqu'a 550,

La valeur de cet angle est conditionnée
par linclinaison du fer dans le fat.

Le flit du rabot consttunant un guide et la
vitesse de coupe étant assez élevée, les surfaces
obtenues szont planes.
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III. — OUTILS A MACHINE

E. Lame de scie & ruban

La lame est un ruban d'acier dur armé de dents (fig. 227). Les extrémités étant réu-
nies par soudure, ce ruban est sans fin.

a La valeur moyenne des angles carac-
3‘ téristiques est : a = 1589, b = 20°, d = 5§°.
Le mouvement de coupe est rectiligne
continu. La vitesse de coupe est trés grandae,

S de I'ordre de 1500 m/mn.
| La lame étant flexible, la surface obtenue

Outil | est toujours rugueuse.

Avance —P.—”. .

B. Outil de dégauchisseuse et de
1 raboteuse

L'outil est une lame droite (Hg. 228).
Deux lames diamétralement opposées sont
__| fixées sur un porte-lames (fig. 229).

[ } 1
Y *
[~ TV | ﬂ I

it
| f—

Pidce

Je coupe

o

lame

Fig 227 Lame dle scie el ses
angles caracleristiqgues o affilage. Fic 228- Lame, ou fer,

Le porte-lames est animé d'un mouvement circulaire continu : c'est le mouvement '
de coupe.

Chaque lame (fig. 230) peut &tre considérée, ﬁv-ﬂ‘;d'f
de méme que pour la fraise, comme un outil pelle. vp /
Oulil peile

P;‘.c h- .
e ,./'4 d
Table 7 )
‘.." d

Fia 230_ Principe de la coupe
Fio 229 . Porte-/ames d'un outil de raboleuse el an-
et /ames monlées. gles caracteristiques o ‘affilage.

L’angle b a une valeur moyenne de 352, L’angle de dépouille a une valeur constante de 15°.

La piéce étant gquidée et la vitesse de coupe trés grande, de 1'ordre de 1200 m/mn,
la surlace obtenue est plane et lisse. '
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Résumé

Le faconnage du bois se fait 4 1a main ou a la machine, par enlévement de
la matié¢xe sons forme de copeaux, & l'aide d’outils tranchants,

Les outils A bois coupent suivant les mé@mes principes que les outils & métaunx,
cependant i

== les hois étant plus tendres que les métanx, I’'angle de tranchant est plus petit,
tandis que les angles de dépouille et de pente d’affitage sont plus grands;

— la qualité de la surface obtenue dépend de la direction des fihres conpées car
le bois est une matiére hétérogéne.

OUTILS R BOIS

a) Outils 3 manche. — Ces outils coupent sous l'effet des chocs donnés sur le
manche qu’ils portent i lenx extrémité ou, lorsque le copean A enlever est mince,
sous l'effet d'une poussée.

N'étant pas guidés, la surface obtenue n'est pas plane.

b} Outils & fat. — La lame est fixde dans une monture, ou fit, qui guide Voutil
en travail sous la poussée de l'ouvrier. La surface obtenune est plane,

c) Outils & machine. — Ce sont généralement des outils & tranchants multiples.

La scia donne des surfaces rugueuses.

La dégauchisseuse et Ia raboteuse, & porte-lames rotatif, donnent des surfaces
planes et lisses,
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MACHINES A BOIS

Nous retrouvercns dans ces machines les mé&mes principes de fonctionnement
que ceux étudiés pour la coupe des métaux.

Il faut cependant remarquer que les différents mouvements de 1’outil et de la piéce
sont trés rapides parce que les fibres du bois ne sont coupées sans fléchir que sous
l'action d'un choc de l'outil et aussi parce que I'effort de coupe est relativement faible.

En raison de leur grande vitesse, leg machines a boeis sonr trés dangereuses.

Nous nous limiterons & 1'étude de la scie A ruban, de la dégauchisseuse, de la rabo-
teuse et de la mortaisause & méche.

Y, - SCIE A RUBAN
La machine & scier permet le débit des pidces brutes, ¢'est-d-dire des ébauches.

A. Principe du sciage

La lame, lorsqu’elie est en contact avec la pidce, est animée d’un mouvement recti-
ligne continu : c'est le mouvement de coupe (Reveir la fig. 227).

La piéce, appuyée sur une table fixe, est déplacée & la main perpendiculairement
4 la lame : c’est 'avance.

1l n'y a pas de mouvement serrage.

B. Schéma fonctionnel d’ane scie 4 ruban

La lame, ou ruban, s'enroule sur le volant moteur et sur le volant de renvoi a la
maniére d'une courroie _ Volant oe
(Ag. 231). Elle est guidée renvos
de part et d'autre de la Ty
table par deux frotteurs.

La piece glisse sur la
table contre un guide en
forme d’équerre, réglable
latéralement.

II. - DEGAUCHISSEUSE Avance |

La dégauchiszense
permetlecorroyage (surfa- Table
¢age)etlamised I'équerre { fixe)
de deux faces adjacentes.

A.Principe dutravaila
la dégauchisseuse

Volant
maleur

Lea lames {revoir la
fig. 229) sont animées d'un
mouvement circulaire continu : c'est le mouvement de coupe.
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La pi¢ce est déplacée horizontalement au-dessus des lames : c’est 1'avance (g. 232).
La piéce descend verticalement pour le réglage du serrage avant 1a prise de passe.

B. Schéma fonctlonnel d'une dégauchisseuse (fig. 232)

Le porte-lames est commandé par poulie et courrcie.
Le mouvement d'avance est réalisé par poussée de I'ouvrier sur la piéce de bois
cui glisse latéralement contre un guide en forme d’équerre.

Prece Guide /ateral de la piéce
Table ce \ [/ {
sortie Ky J@m Table deniree

A7, /z 74 N RSN
I

Coin solidaire
de la table

Glissigre (Fixe)

Mourv 22! Serrage
de coupe

Fic 232_. Schéma dune a’e'gauchi.sseu.se.

Le mouvement de serrage est obtenu par glissement de la table d'entrée sur une
glissi¢re fixe inclinée, a l'aide d'un systéme vis et écrou.

Un réglage du méme type permet d'aligner la table de sortie tangentielement
aux lames.

II1. -—- RABOTEUSE

La raboteuse permet d’obtenir le paraflélisme des faces et la mise & épaisseur
d'une piéce de bois.
L'outil de raboteuse est identique a celui de la dégauchisseuse.

Mt de covpe

A. Principa du travail Rouleay. entraineur Pl Rovleaw enfraineur
a la rahoteuse lsse cannele .

Le mouvement de
coupe est réalisé par rota-
tion du porte-lames autour
de son axe.

La piéce est déplacée
horizontalement sous les
lames : ¢’est l'avance (fig.
233). Pendant l'avance, Ja
piéce glisse sur la table
fixe par sa face préalable-
ment dressée a la dégau-

chisseuse; ainsi les faces )
gont paralléles. Fig 253 . Schema d une raboleuse.

Avance

Repere
{ fixe)

Vis fixes an rolalron

Ecrous Fixes en
transiction el o
P commanda simullanes

La piace se déplace en hauteur pour le réglage du serrage avant la prise de passe.
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B. Schéma fonctionnel d'une raboteuse

Le porte-lames est commandé par poulie et courroie.

La piéce est appuyée sur une table fize et des rouleaux lui communiquent I'avance
(fig. 233).

La table de la machine est réglable en hauteur & l'aide d'un double systéme vis et
4crou & commande simultanée. Elle se déplace donc parallélement & elle méme et le
serrage se lit sur une régle graduée.

IV. — MORTAISEUSE A MECHE
La mortaiseuse permet I’exécution d’ouvertures rectangulaires appelées moriaises.

K. Outils

La machine utilise deux outils :

Un premier outil (fig. 234) est une mache & cannelures droites dite double-cuiller.
Cette méche assure un meilleur dégagement des copeaux que la méche hélicoidale
qui est cependant parfois employée.

Le deuxiéme outil est le bédane écuarrisseur i double tranchant {(fg. 233).

= _..Il_.... ,_._]-

[ ]

a,

et i ]

-
~J
Fie 234_ Méche
douvdle-cuillére.

Fie 235_ Bédane égquarisseur.

B. Principe du mortaisage

L’ébauche de la mortaise est faite par percage de trous tangents {(en chainette}
(Bg. 236).

7 A /

/ i /
4 ."#'%I}Ijl /) /
2=l f

0

/

i ¢ .
X

+o

E —f——

}' [
! Lt o I
I "I L/ f: |
i Y L
Fis 2386, Fie 237 Fie 238.
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Aprés pergage, la méche, animée seulement du mouvement de rotation, est main-
tenue en position et la pidce est déplacée suivant les fléches f, ot f, afin d’obtenir deux
flancs paralidles (fig. 237). La mortaise ainsi réalisée est & champs ronds.

Pour cbtenir une forme rectangulaire on finit la mortaise au bédane équarrisseur

{fg. 238). Le mouvement de coupe du bédane est rectiligne: La piéce est fixe pendant
le travail du bédane,

(. Schéma fonctionnel de la mortaiseuse (fig. 239)

Le mouvement de coupe de la méche est obtenu directement par moteur monté
en bout de la broche porte-méche.

L'avance de la méche est assurée par translation de la poupée mobile & l'aide d'un
systéme pignon et crémailidre. Lie pignon est réduit & un secteur denté commandé a la
main par un levier,

La pidce est fixée sur un chariot horizontal commandé aussi par un secteur dente.
Ce chariot permet le pergage en chainette et la réalisation des deux flancs parail¢les
de la mortaise. '

Un autre chariot, paralléle A la poupée mobile et commandé dgalement par secteur
denté et crémaillére, assure le mouvement de coupe du bédane dquarrisseur.

Poupee mobile Leviers de manauvre

I/ Fridce

\ /Ehan'at porte piéce
l Crémaillire Fixee

Broche

RN mswraasv A NN

- n g Pl 2y av chariol
-ﬁ:_ \‘-- "—’ l
R t N RS J |
Jissiéra (Fine) ____#___:_h:_ _________ . \ ' AR Glissiére (Fixe}
— o —I_H}". | i
Cremailiers Fixee e Seclteur denla

a la poupee

Secleur dentd

| /
Chariel porle éo’a’anej O

Fia 239_Scherna o une mortaiseuse a méche.
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Résumé

Les machines & bois fonctionnent suivant les mémes principes que les machines
4 métaux. _ '

Les mouvements de la piéce et de 'ontil sont trés rapides parce que les bais
sont moins durs que les métaux et ne se travaillent bien qu'a grande vitesse,

a) Scie & ruban. -— La scie 4 ruban permet le déhit des pldces hrutes.

L'outil est un yuban d’acier sans fin armé de dents, qui passe sur deux volants
dont 'un est moteur. Le mouvement de coupe est rectiligne continu,

L'avance de la pidce est donnée 3 la main.

La surface obtenue est rugueuse.

b) Dégauchisseuse. — La dégauchisseuse est employée pour le corroyage
et la mise A l'équerre de deux faces adjacentes,

L’outil est composé de deux lames fixées & un porte-lames.

Le mouvement de coupe a8t donné a V'arhre porte-lames par poulie et cowrroie. '

‘L'avance est obtenue par poussée de l'ouvrier sur la piéce de bois. '

Le serrage est donné par le réglage en hautour de la table, A l'aide d’an systéme
vis et écrou.

c) Raboteuse. — Le parallélisme de deux faces et la mise épaisseur d'une
piéce de bois sont réalisés sur la raboteuse.

Gette machine travaille suivant les mémes principes que la dégauchisseuse
mais 'avance est obtenne mécanigquement par des rouleaux enfraineurs.

d) Mortaiseuse 3 méche. — Cette machine permet l'exécution de mortaises.
Elle utilise deux outils :

1° Une méche permettant I’ébanche de la mortaise qui se fait on deux tompl :
— percage de trous tangents;

— obfention de flancs paralldéles par déplacement transversal de la plice de bois
devant la méche en rotation. _

2¢ Un bédane équarrisseur qui donne sa forme rectangulaire & la mortaise

o
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